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Este Trabajo Fin de Máster tiene como objetivo realizar un análisis de 
la enseñanza de la proporcionalidad en 1º de E.S.O y en 1º de E.S.P.A. 
El trabajo se estructura en dos partes. En la primera parte se realiza un 
estudio longitudinal del currículo en la educación Obligatoria y para 
Personas Adultas en Primaria, Secundaria y Bachillerato. También se 
analiza el tratamiento de la proporcionalidad en libros de texto de la 
educación obligatoria en el tercer ciclo de Primaria, en E.S.O. y en 
Bachillerato. 
En la segunda parte se propone un proceso de enseñanza de la noción 
de proporcionalidad desde el enfoque aritmético y adaptado a las 
características y necesidades de las personas adultas, que se ha puesto 
en marcha en un aula de 1º de E.S.P.A en el marco del Practicum II del 
Máster. Los resultados extraídos de esta experimentación se 
fundamentan en un cuestionario construido ad hoc, teniendo en cuenta 
asimismo las restricciones institucionales. 


















Parte I:  










En esta primera parte del Trabajo Fin de Máster se analiza cómo se 
aborda el tratamiento de la proporcionalidad en el currículo en la 
educación Obligatoria y para Personas Adultas en Primaria, 
Secundaria y Bachillerato. También se analiza el tratamiento de la 
proporcionalidad en libros de texto de la educación obligatoria en el 
tercer ciclo de Primaria, en E.S.O. y en Bachillerato.  
El análisis de divide en cuatro capítulos. En el primer y segundo 
capítulo se muestran en forma de tabla los contenidos y criterios de 
evaluación del currículo vigente que hacen referencia a la 
proporcionalidad en cada uno de los grados de las dos modalidades. 
En el tercero se presentan ejemplos de las actividades (ejercicios, 
problemas, cuestiones y situaciones) tipo propuestas en un libro de 
texto de 1º de E.S.O., así como en dos cursos anteriores y dos 
posteriores. 
Las conclusiones que se extraen del análisis comparativo de los 
contenidos de ambas fuentes (currículo y libro de texto) se exponen 
en el cuarto capítulo. El objetivo aquí es valorar la coherencia de los 
manuales con relación al currículo vigente y resaltar las presencias o 
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1. La proporcionalidad en el currículo vigente 
 
En este capítulo se analiza el currículo oficial definido para la proporcionalidad en la 
educación Obligatoria y para Personas Adultas en Primaria, Secundaria y Bachillerato. 
El currículo vigente de la educación obligatoria está desarrollado en los Boletines 
Oficiales del Estado, más concretamente en: 
 MEC (2006). Real Decreto 1513/2006, de 7 de diciembre. BOE 293, de 8 
diciembre, 43053–43102. 
 
 MEC (2007a). Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre. BOE 5, de 5 enero, 
677–773. 
 
 MEC (2007b). Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre. BOE 266, de 6 
noviembre, 45381– 45477. 
 
El currículo vigente de la educación para personas adultas se desarrolla por comunidad 
autónoma. En nuestro caso, se toma como referencia lo dispuesto en el Boletín Oficial 
de Navarra: 
 CFN (2009). Decreto Foral 61/2009, de 20 de Julio. BON 109, de 4 de 
Septiembre, 11447-11502. 
 CFN (2008). Decreto Foral 49/2008, de 12 de Mayo. BON 70, de 6 de Junio, 
6552- 6643. 
Para facilitar la comprensión, el análisis del currículo se realiza agrupando por las 
etapas de Primaria, Secundaria y Bachillerato. En las tablas 1 y 2 se indican de forma 
resumida los contenidos relacionados con la proporcionalidad en el currículo vigente, 
para la educación obligatoria y para personas adultas, respectivamente. 
Tabla 1.- Descriptores referentes a la proporcionalidad en el currículo de educación obligatoria 
 




Descriptor 3er ciclo 1º 2º 3º 4º (opción A)4º (opción B) 1º 2º 1º 2º
C1 F1-P F1-1ESO F1-2ESO F1-3ESO F1-4AESO F1-4BESO ─ ─ F1-1Bach F1-2Bach
C2 F2-P F2-1ESO F2-2ESO F2-3ESO F2-4AESO F2-4BESO ─ F2-2Bach ─ ─
C3 ─ F3-1ESO F3-2ESO F3-3ESO F3-4AESO F3-4BESO F3-1Bach ─ F3-1Bach ─
C4 ─ F4-1ESO F4-2ESO F4-3ESO F4-4AESO F4-4BESO F4-1Bach ─ F4-1Bach ─
E.S.O. Bachillerato CienciasBachillerato Sociales
Primaria
Descriptor 3er ciclo 1º 2º 3º 4º 1º 2º
C1 F1-P F1-1ESPA F1-2ESPA ─ ─ ─ ─
C2 F2-P F2-1ESPA F2-2ESPA F2-3ESPA ─ ─ ─
C3 F3-P ─ F3-2ESPA F3-3ESPA F3-4ESPA ─ ─
C4 F4-P ─ F4-2ESPA ─ F4-4ESPA ─ ─
E.S.P.A. Bachillerato
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Leyenda: 
 Ci: Descriptor del contenido específico que es abordado en cada uno de los 
grados. Más concretamente, los descriptores son: 
o C1: Proporcionalidad aritmética 
o C2: Semejanza. Proporcionalidad geométrica 
o C3: Funciones y gráficas. Modelos lineales 
o C4: Tablas y gráficas en estadística. Representación lineal 
 Fi-grado: Formulación relativa a un contenido relacionado con Ci en un 
determinado grado 
 La ralla (─) significa que en ese grado no se explicita un contenido en el 
currículo vigente. 
A continuación se indica el detalle de los contenidos relacionados con la 
proporcionalidad en el currículo vigente. 
 
1.1. Contenidos en Educación Obligatoria 
1.1.1. Educación Primaria  




- Bloque 1. Números y operaciones 
Expresión de partes utilizando porcentajes. 
Correspondencia entre fracciones sencillas, decimales y 
porcentajes. 
Calculo de tantos por ciento básicos en situaciones reales. 
- Bloque 2. La medida: estimación y cálculo de magnitudes 




- Bloque 2. La medida: estimación y cálculo de magnitudes 
Comparación de superficies de figuras planas por 
superposición, descomposición y medición. 
- Bloque 3. Geometría 
Relaciones entre lados y entre ángulos de un triángulo. 
Reconocimiento de simetrías en figuras y objetos. 
Introducción a la semejanza: ampliaciones y reducciones. 
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1.1.2. E.S.O. 
Tabla 4a.- Contenidos en Primer ciclo de E.S.O. 




- Bloque 2. Números. 
Fracciones y decimales en 
entornos cotidianos. Diferentes 
significados y usos de las 
fracciones. 
Razón y proporción. 
Identificación y utilización en 
situaciones de la vida cotidiana 
de magnitudes directamente 
proporcionales. Aplicación a la 
resolución de problemas en las 
que intervenga la 
proporcionalidad directa. 
Porcentajes para expresar 
composiciones o variaciones. 
Cálculo mental y escrito con 
porcentajes habituales. 
- Bloque 2. Números. 
Relaciones entre fracciones, 
decimales y porcentajes. Uso de 
estas relaciones para elaborar 
estrategias de cálculo práctico 
con porcentajes. 
Proporcionalidad directa e 
inversa. Análisis de tablas. 
Razón de proporcionalidad. 
Aumentos y disminuciones 
porcentuales. 
Resolución de problemas 
relacionados con la vida 
cotidiana en los que aparezcan 
relaciones de proporcionalidad 




- Bloque 4. Geometría. 
Análisis de relaciones y 
propiedades de figuras en el 
plano: paralelismo y 
perpendicularidad. Empleo de 
métodos inductivos y deductivos 
para analizar relaciones y 
propiedades en el plano. 
Simetría de figuras planas. 
Apreciación de la simetría en la 
naturaleza y en las 
construcciones. 
- Bloque 4. Geometría. 
Figuras con la misma forma y 
distinto tamaño. La semejanza. 
Proporcionalidad de segmentos. 
Identificación de relaciones de 
semejanza. 
Ampliación y reducción de 
figuras. Obtención, cuando sea 
posible, del factor de escala 
utilizado. Razón entre las 
superficies de figuras 
semejantes. 
Utilización de los teoremas de 
Tales y Pitágoras para obtener 
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Tabla 3b.- Contenidos en Primer ciclo de E.S.O. (cont.) 
Descriptor Contenido 1º Contenido 2º 
C3: Funciones y 
gráficas. Modelos 
lineales 
- Bloque 5. Funciones y gráficas. 
Identificación de relaciones de 
proporcionalidad directa a partir 
del análisis de su tabla de 
valores. Utilización de 
contraejemplos cuando las 
magnitudes no sean 
directamente proporcionales. 
- Bloque 5. Funciones y 
gráficas. 
Obtención de la relación entre 
dos magnitudes directa o 
inversamente proporcionales a 
partir del análisis de su tabla de 
valores y de su gráfica. 
Interpretación de la constante 
de proporcionalidad. 
Aplicación a situaciones reales. 
Interpretación de las gráficas 
como relación entre dos 
magnitudes. Observación y 
experimentación en casos 
prácticos. 





- Bloque 6. Estadística y 
probabilidad. 
Diagramas de barras, de líneas y 
de sectores. Análisis de los 
aspectos más destacables de los 
gráficos. 
- Bloque 6. Estadística y 
probabilidad. 
Diferentes formas de recogida 
de información. Organización 
de los datos en tablas. 
Diagramas estadísticos. 
Análisis de los aspectos más 
destacables de los gráficos. 
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Tabla 5a.- Contenidos en Segundo ciclo de E.S.O. 












absoluto y relativo. 
Utilización de 
aproximaciones y 
redondeos en la 
resolución de 
problemas de la 
vida cotidiana con 
la precisión 
requerida por la 
situación planteada. 
- Bloque 2. 
Números. 
Proporcionalidad 
directa e inversa. 
Aplicación a la 
resolución de 
problemas de la vida 
cotidiana. 






simple y compuesto. 
- Bloque 2. Números. 
Reconocimiento de 
números que no 
pueden expresarse en 





- Bloque 4. 
Geometría. 
Aplicación de los 
teoremas de Tales y 
Pitágoras a la 
resolución de 
problemas 
geométricos y del 
medio físico. 
Traslaciones, 
simetrías y giros en 
el plano. Elementos 
invariantes de cada 
movimiento. 
Curiosidad e interés 





- Bloque 4. 
Geometría. 
Aplicación de la 
semejanza de 
triángulos y el 
teorema de Pitágoras 
para la obtención 




frecuentes en la vida 
cotidiana. 
- Bloque 4. 
Geometría. 
Razón entre 
longitudes, áreas y 
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Tabla 4b.- Contenidos en Segundo ciclo de E.S.O. (cont.) 
Descriptor Contenido 3º Contenido 4ºA Contenido 4ºB 




- Bloque 5. 





provenientes de los 
diferentes ámbitos 
de conocimiento y 
de la vida cotidiana, 
mediante la 
confección de la 
tabla, la 
representación 
gráfica y la 
obtención de la 
expresión algebraica. 
Utilización de las 
distintas formas de 
representar la 
ecuación de la recta. 
- Bloque 5. 
Funciones y gráficas. 
La tasa de variación 
media como medida 
de la variación de 
una función en un 
intervalo. Análisis de 
distintas formas de 
crecimiento en 












Uso de las 
tecnologías de la 
información en la 
representación, 
simulación y análisis 
gráfico. 
- Bloque 5. Funciones 
y gráficas. 
La tasa de variación 
media como medida 
de la variación de una 
función en un 
intervalo. Análisis de 
distintas formas de 
crecimiento en tablas, 












Uso de las tecnologías 
de la información en 
la representación, 
simulación y análisis 
gráfico. 





- Bloque 6. 
Estadística y 
probabilidad. 
Construcción de la 
gráfica adecuada a la 
naturaleza de los 
datos y al objetivo 
deseado. 





diagramas de caja.  
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1.1.3. Bachillerato 
Tabla 6.- Contenidos en Bachillerato educación Obligatoria – Ciencias y Tecnología 








- - Bloque 2. Geometría 
Ecuaciones de la recta y el 
plano en el espacio. 
Resolución de problemas de 
posiciones relativas. 
Resolución de problemas 
métricos relacionados con 
el cálculo de ángulos, 
distancias, áreas y 
volúmenes. 
C3: Funciones y 
gráficas. Modelos 
lineales 
- Bloque 3. Análisis 
Interpretación y análisis de funciones 
sencillas, expresadas de manera 
analítica o gráfica, que describan 
situaciones reales. 
- 





- Bloque 4. Estadística y 
Probabilidad 
Distribuciones bidimensionales. 
Relaciones entre dos variables 
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Bachillerato – Ciencias Sociales 
Tabla 7.- Contenidos en Bachillerato educación Obligatoria – Ciencias Sociales 




- Bloque 1. Aritmética y álgebra 
Resolución de problemas de 
matemática financiera en los que 
intervienen el interés simple y 
compuesto, y se utilizan tasas, 
amortizaciones, capitalizaciones y 
números índice. Parámetros 
económicos y sociales. 
 
- Bloque 1. Aritmética y 
álgebra 
Inecuaciones lineales con 
una o dos incógnitas. 
Sistemas de inecuaciones. 
Programación lineal. 
Aplicaciones a la resolución 
de problemas sociales, 
económicos y 
demográficos. 






C3: Funciones y 
gráficas. Modelos 
lineales 
- Bloque 2. Análisis 
Interpolación y extrapolación lineal. 
Aplicación a problemas reales. 
Tasa de variación. Tendencias. 
- 





- Bloque 3. Probabilidad y estadística 
Distribuciones bidimensionales. 
Interpretación de fenómenos sociales 
y económicos en los que intervienen 
dos variables a partir de la 
representación gráfica de una nube 
de puntos. Grado de relación entre 
dos variables estadísticas. Regresión 
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1.2. Contenidos en Educación para Personas Adultas 
1.2.1. Enseñanzas Iniciales II – Ámbito científico tecnológico 




- 1. Números y operaciones 
Uso de números enteros, decimales y fracciones en situaciones 
reales. 
Proporcionalidad: significado y expresiones más usuales (%, 
factor de proporción). 
- 2. Medidas y magnitudes 





- 3. Geometría: 
 Figuras en el plano y en el espacio. Elementos (puntos, rectas, 
planos) y relaciones básicas (paralelismo y perpendicularidad). 
Proporcionalidad geométrica: escala, planos y mapas. 
–Representación gráfica de espacios y elementos mediante 
planos y croquis sencillos a escala. 
–Aplicación de la proporcionalidad en figuras geométricas. 
Resolución de problemas. 
C3: Funciones y 
gráficas. Modelos 
lineales 
4. Interpretación, representación y tratamiento de la 
información: 
El número como dato. Obtención de datos y elaboración de 
tablas. 
Interpretación de tablas. Reconocimiento de relaciones de 
proporcionalidad. 
Elaboración e interpretación de gráficas sencillas. 
C4: Tablas y gráficas 
en estadística. 
Representación lineal 
- 4. El lenguaje matemático. 
–Utilización de diferentes instrumentos y técnicas para 
representar y almacenar la información (cuaderno de trabajo, 
tablas, esquemas, resúmenes, gráficas...). 
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1.2.2. E.S.P.A. 
Tabla 9a.- Contenidos en E.S.P.A. nivel I 




- Bloque 2. Números 
Identificación y utilización de 
magnitudes proporcionales en 
situaciones de la vida cotidiana. 
Aplicación a la resolución de 
problemas en lasque intervenga la 
proporcionalidad directa e inversa: 
descuentos, tasas, intereses y 
repartos proporcionales. 
Porcentajes para expresar 
composiciones o variaciones. 
Aumentos y disminuciones 
porcentuales. Cálculo mental y 
escrito con porcentajes habituales. 
Relaciones entre fracciones, 
decimales y porcentajes. Uso de 
estas relaciones para elaborar 
estrategias de cálculo práctico con 
porcentajes. 
- Bloque 2. Números 
Fracciones en entornos 
cotidianos. Diferentes 




Operaciones con fracciones: 





- Bloque 3. Geometría 
Simetría de figuras planas, 
Apreciación de la simetría en la 
naturaleza y en las construcciones. 
- Bloque 3. Geometría 
El triángulo rectángulo. El 
teorema de Pitágoras. 
El teorema de Tales. 
Figuras con la misma forma 




de relaciones de semejanza. 
Ampliación y reducción de 
figuras. Obtención, cuando 
sea posible, del factor de 
escala utilizado. Razón 
entre las superficies de 
figuras semejantes. 
Utilización de los teoremas 
de Pitágoras y de Tales para 
obtener medidas. 
Escalas y planos. Uso de 
instrumentos de dibujo para 
la realización de planos 
sencillos. 
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Tabla 8b.- Contenidos en E.S.P.A. nivel II (cont.) 
Descriptor Módulo 1 Módulo 2 
C3: Funciones y gráficas. 
Modelos lineales 
- - Bloque 4. Funciones y 
gráficas 
Obtención de la relación 
entre dos magnitudes 
directa o inversamente 
proporcionales a partir del 
análisis de su tabla de 
valores y de su gráfica. 
Interpretación de la 
constante de 
proporcionalidad. 
Aplicación a situaciones 
reales. 
Tablas de valores. 
Coordenadas cartesianas. 
Representación gráfica de 
una situación que viene 
dada a partir de una tabla 
de valores o de un 
enunciado. 
Interpretación de las 
gráficas como relación 
entre dos magnitudes. 
Observación y 
experimentación en casos 
prácticos. 
C4: Tablas y gráficas en 
estadística. Representación 
lineal 
- Bloque 5. Estadística 
Recogida de información. 
Organización de los datos 
en tablas. Frecuencias 
absolutas y relativas. 
Análisis de los aspectos 
más destacados de gráficos 
estadísticos. Realización de 
gráficos estadísticos a 
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Tabla 10a.- Contenidos en E.S.P.A. nivel II 








- Bloque 3. Geometría 
Revisión de la geometría del plano y del 
espacio. Utilización de la composición y 
descomposición de figuras y cuerpos para 
facilitar la resolución de problemas 
geométricos. 
Aplicación de los teoremas de Thales y 
Pitágoras a la resolución de problemas 
geométricos y del medio físico. 
Coordenadas geográficas y husos 
horarios. Interpretación de mapas y 
resolución de problemas asociados. 
Curiosidad e interés por investigar sobre 
formas, configuraciones y relaciones 
geométricas. 
- 
C3: Funciones y 
gráficas. Modelos 
lineales 
- Bloque 4. Funciones y gráficas 
Distintas formas de expresar una relación 
funcional; verbal, tablas, gráfica y 
algebraica. 
Estudio gráfico y algebraico de las 
funciones de primer grado. 
Uso de las tecnologías de la información 
para el análisis de funciones y gráficas. 
Formulación de conjeturas sobre el 
comportamiento del fenómeno que 
representa una gráfica y su expresión 
algebraica. 
Análisis y comparación de situaciones de 
dependencia funcional dadas mediante 
tablas y enunciados. 
Utilización de modelos lineales para 
estudiar situaciones provenientes de los 
diferentes ámbitos de conocimiento y de 
la vida cotidiana, mediante la confección 
de la tabla, la representación gráfica y la 
obtención de la expresión algebraica. 
- Bloque 4. Funciones y 
gráficas 
Interpretación de un 
fenómeno descrito 
mediante un enunciado, 
tabla, gráfica o 
expresión analítica. 
Análisis de resultados. 
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Tabla 9b.- Contenidos en E.S.P.A. nivel II (cont.) 
Descriptor Módulo 3 Módulo 4 
C4: Tablas y gráficas en 
estadística. Representación 
lineal 
- - Bloque 5. Estadística 
Construcción de la gráfica 
adecuada a la naturaleza de 
los datos y al objetivo 
deseado. 
Utilización de la hoja de 
cálculo para organizar los 
datos, realizar cálculos y 
generar las gráficas más 
adecuadas. 
 
1.2.3. Educación Superior para Personas Adultas - Bachillerato  
Tabla 11.- Educación para Personas Adultas - Bachillerato 
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2. Los criterios de evaluación de la proporcionalidad en el currículo 
vigente 
 
En este capítulo se analizan los criterios de evaluación en el currículo oficial definido 
para la proporcionalidad en la educación Obligatoria y para Personas Adultas en 
Primaria, Secundaria y Bachillerato. 
El currículo vigente de la educación obligatoria está desarrollado en los Boletines 
Oficiales del Estado, más concretamente en: 
 MEC (2006). Real Decreto 1513/2006, de 7 de diciembre. BOE 293, de 8 
diciembre, 43053–43102. 
 
 MEC (2007a). Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre. BOE 5, de 5 enero, 
677–773. 
 
 MEC (2007b). Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre. BOE 266, de 6 
noviembre, 45381– 45477. 
 
El currículo vigente de la educación para personas adultas se desarrolla por comunidad 
autónoma. En nuestro caso, se toma como referencia lo dispuesto en el Boletín Oficial 
de Navarra: 
 CFN (2009). Decreto Foral 61/2009, de 20 de Julio. BON 109, de 4 de 
Septiembre, 11447-11502. 
 CFN (2008). Decreto Foral 49/2008, de 12 de Mayo. BON 70, de 6 de Junio, 
6552- 6643. 
Para facilitar la comprensión, el análisis del currículo se realiza agrupando por las 
etapas de Primaria, Secundaria y Bachillerato. En las tablas 12 y 13 se indican de forma 
resumida los criterios de evaluación relacionados con la proporcionalidad en el 
currículo vigente. 
Tabla 12.- Descriptores referentes a la proporcionalidad en el currículo de educación obligatoria 
 




Descriptor 3er ciclo 1º 2º 3º 4º (opción A)4º (opción B) 1º 2º 1º 2º
CE1 F1-P F1-1ESO F1-2ESO F1-3ESO F1-4AESO F1-4BESO ─ ─ F1-1Bach F1-2Bach
CE2 F2-P F2-1ESO F2-2ESO F2-3ESO F2-4AESO F2-4BESO ─ F2-2Bach ─ ─
CE3 ─ F3-1ESO F3-2ESO F3-3ESO F3-4AESO F3-4BESO F3-1Bach ─ F3-1Bach ─
CE4 ─ F4-1ESO F4-2ESO F4-3ESO F4-4AESO F4-4BESO F4-1Bach ─ F4-1Bach ─
E.S.O. Bachillerato CienciasBachillerato Sociales
Primaria
Descriptor 3er ciclo 1º 2º 3º 4º 1º 2º
CE1 F1-P F1-1ESPA F1-2ESPA F1-3ESPA F1-4ESPA ─ ─
CE2 F2-P F2-1ESPA ─ ─ ─ ─ ─
CE3 F3-P ─ F3-2ESPA F3-3ESPA F3-4ESPA ─ ─
CE4 F4-P ─ F4-2ESPA ─ F4-4ESPA ─ ─
E.S.P.A. Bachillerato
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Leyenda: 
 CEi: Descriptor del criterio evaluación específico que es abordado en cada uno 
de los grados. Más concretamente, los descriptores son: 
o CE1: Proporcionalidad aritmética 
o CE2: Semejanza. Proporcionalidad geométrica 
o CE3: Funciones y gráficas. Modelos lineales 
o CE4: Tablas y gráficas en estadística. Representación lineal 
 Fi-grado: Formulación relativa a un criterio de evaluación relacionado con CEi 
en un determinado grado 
 La ralla (─) significa que en ese grado no se explicita un contenido en el 
currículo vigente. 
A continuación se indica el detalle de los contenidos relacionados con la 
proporcionalidad en el currículo vigente. 
 
2.1. Criterios de Evaluación en Educación Obligatoria 
2.1.1. Primaria 





3. Utilizar los números decimales, fraccionarios y los porcentajes 
sencillos para interpretar e intercambiar información en contextos 
de la vida cotidiana. 
Se trata de valorar la capacidad para utilizar con cierta agilidad 





5. Utilizar las nociones geométricas de paralelismo, 
perpendicularidad, simetría, perímetro y superficie para describir y 
comprender situaciones de la vida cotidiana. 
Este criterio pretende evaluar capacidades de orientación y 
representación espacial. Asimismo, se pretende identificar y 
reproducir manifestaciones artísticas que incluyan simetrías y 
traslaciones. 
6. Interpretar una representación espacial (croquis de un itinerario, 
plano de casas y maquetas) realizada a partir de un sistema de 
referencia y de objetos o situaciones familiares. 
Este criterio pretende valorar si conocen las propiedades básicas de 
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2.1.2. E.S.O. 
Tabla 15a.- Criterios de Evaluación en Primer ciclo de Educación Secundaria 




3. Identificar y describir 
regularidades, pautas y 
relaciones en conjuntos de 
números, utilizar letras para 
simbolizar distintas cantidades y 
obtener expresiones algebraicas 
como síntesis en secuencias 
numéricas, así como el valor 
numérico de fórmulas sencillas. 
Este criterio pretende comprobar 
la capacidad para percibir en un 
conjunto numérico aquello que 
es común, la secuencia lógica 
con que se ha construido, un 
criterio que permita ordenar sus 
elementos y, cuando sea posible, 
expresar algebraicamente la 
regularidad percibida. 
Se pretende, asimismo, valorar 
el uso del signo igual como 
asignador y el manejo de la letra 
en sus diferentes acepciones.  
2. Identificar relaciones de 
proporcionalidad numérica y 
geométrica y utilizarlas para 
resolver problemas en 
situaciones de la vida cotidiana. 
Se pretende comprobar la 
capacidad de identificar, en 
diferentes contextos, una 
relación de proporcionalidad 
entre dos magnitudes. Se trata, 
asimismo, de utilizar diferentes 
estrategias (empleo de tablas, 
obtención y uso de la constante 
de proporcionalidad, reducción 
a la unidad, etc.) para obtener 
elementos desconocidos en un 
problema a partir de otros 
conocidos en situaciones de la 
vida real en las que existan 




4. Reconocer y describir figuras 
planas, utilizar sus propiedades 
para clasificarlas y aplicar el 
conocimiento geométrico 
adquirido para interpretar y 
describir el mundo físico, 
haciendo uso de la terminología 
adecuada. 
Se pretende comprobar la 
capacidad de utilizar los 
conceptos básicos de la 
geometría para abordar 
diferentes situaciones y 
problemas de la vida cotidiana. 
Se pretende evaluar también la 
experiencia adquirida en la 
utilización de diferentes 
elementos y formas geométricas. 
2. Identificar relaciones de 
proporcionalidad numérica y 
geométrica y utilizarlas para 
resolver problemas en 
situaciones de la vida cotidiana. 
Se pretende comprobar la 
capacidad de identificar, en 
diferentes contextos, una 
relación de proporcionalidad 
entre dos magnitudes. Se trata, 
asimismo, de utilizar diferentes 
estrategias (empleo de tablas, 
obtención y uso de la constante 
de proporcionalidad, reducción 
a la unidad, etc.) para obtener 
elementos desconocidos en un 
problema a partir de otros 
conocidos en situaciones de la 
vida real en las que existan 
relaciones de proporcionalidad. 
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Tabla 15b.- Criterios de Evaluación en Primer ciclo de Educación Secundaria (cont.) 






6. Organizar e interpretar 
informaciones diversas 
mediante tablas y gráficas, e 
identificar relaciones de 
dependencia en situaciones 
cotidianas. 
Este criterio pretende valorar 
la capacidad de identificar las 
variables que intervienen en 
una situación cotidiana, la 
relación de dependencia entre 
ellas y visualizarla 
gráficamente. Se trata de 
evaluar, además, el uso de las 
tablas como instrumento para 
recoger información y 
transferirla a unos ejes 
coordenados, así como la 
capacidad para interpretar de 
forma cualitativa la 
información presentada en 
forma de tablas y gráficas. 
5. Interpretar relaciones funcionales 
sencillas dadas en forma de tabla, 
gráfica, a través de una expresión 
algebraica o mediante un 
enunciado, obtener valores a partir 
de ellas y extraer conclusiones 
acerca del fenómeno estudiado. 
Este criterio pretende valorar el 
manejo de los mecanismos que 
relacionan los distintos tipos de 
presentación de la información, en 
especial el paso de la gráfica 
correspondiente a una relación de 
proporcionalidad a cualquiera de los 
otros tres: verbal, numérico o 
algebraico. Se trata de evaluar 
también la capacidad de analizar 
una gráfica y relacionar el resultado 
de ese análisis con el significado de 
las variables representadas. 





6. Organizar e interpretar 
informaciones diversas 
mediante tablas y gráficas, e 
identificar relaciones de 
dependencia en situaciones 
cotidianas. 
Este criterio pretende valorar 
la capacidad de identificar las 
variables que intervienen en 
una situación cotidiana, la 
relación de dependencia entre 
ellas y visualizarla 
gráficamente. Se trata de 
evaluar, además, el uso de las 
tablas como instrumento para 
recoger información y 
transferirla a unos ejes 
coordenados, así como la 
capacidad para interpretar de 
forma cualitativa la 
información presentada en 
forma de tablas y gráficas. 
6. Formular las preguntas adecuadas 
para conocer las características de 
una población y recoger, organizar 
y presentar datos relevantes para 
responderlas, utilizando los 
métodos estadísticos apropiados y 
las herramientas informáticas 
adecuadas. 
Se trata de verificar, en casos 
sencillos y relacionados con su 
entorno, la capacidad de desarrollar 
las distintas fases de un estudio 
estadístico: formular la pregunta o 
preguntas que darán lugar al 
estudio, recoger la información, 
organizarla en tablas y gráficas, 
hallar valores relevantes (media, 
moda, valores máximo y mínimo, 
rango) y obtener conclusiones 
razonables a partir de los datos 
obtenidos. También se pretende 
valorar la capacidad para utilizar la 
hoja de cálculo, para organizar y 
generar las gráficas más adecuadas 
a la situación estudiada. 
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Tabla 16a.- Criterios de Evaluación en Segundo ciclo de Educación Secundaria 




2. Expresar mediante 
el lenguaje algebraico 
una propiedad o 
relación dada 
mediante un 





mediante la obtención 
de la ley de 




A través de este 
criterio, se pretende 
comprobar la 
capacidad de extraer 
la información 
relevante de un 
fenómeno para 
transformarla en una 
expresión algebraica. 
En lo referente al 
tratamiento de pautas 
numéricas, se valora 









porcentajes y tasas a 





utilizar la hoja de 
cálculo en función 
de la cantidad y 
complejidad de los 
números. 
Este criterio va 
dirigido a comprobar 
la capacidad para 
aplicar porcentajes, 







habituales y a 
valorar la capacidad 
de utilizar las 
tecnologías de la 
información para 
realizar los cálculos, 
cuando sea preciso. 
3. Utilizar 
instrumentos, 
fórmulas y técnicas 
apropiadas para 
obtener medidas 










partir de otras 
conocidas, utilizar 
los instrumentos de 
medida disponibles, 
aplicar las fórmulas 
apropiadas y 
desarrollar las 
técnicas y destrezas 
adecuadas para 
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Tabla 16b.- Criterios de Evaluación en Segundo ciclo de Educación Secundaria (cont.) 




4. Reconocer las 
transformaciones que 
llevan de una figura 
geométrica a otra 
mediante los 
movimientos en el plano 
y utilizar dichos 
movimientos para crear 
sus propias 
composiciones y 
analizar, desde un punto 
de vista geométrico, 
diseños cotidianos, obras 
de arte y configuraciones 
presentes en la 
naturaleza. 
Con este criterio se 
pretende valorar la 
comprensión de los 
movimientos en el plano, 
para que puedan ser 
utilizados como un 
recurso más de análisis 
en una formación natural 
o en una creación 
artística. El 
reconocimiento de los 
movimientos lleva 
consigo la identificación 
de sus elementos 
característicos: ejes de 
simetría, centro y 
amplitud de giro, etc. 
Igualmente los lugares 
geométricos se 
reconocerán por sus 
propiedades, no por su 
expresión algebraica. Se 
trata de evaluar, además, 
la creatividad y 
capacidad para manipular 




































































Govardhan Ghanshyam Uttamchandani 
 33 
Tabla 16c.- Criterios de Evaluación en Segundo ciclo de Educación Secundaria (cont.) 







5. Utilizar modelos 




un enunciado, una 
tabla, una gráfica o 
una expresión 
algebraica. 
Este criterio valora 
la capacidad de 
analizar fenómenos 
físicos, sociales o 
provenientes de la 
vida cotidiana que 
pueden ser 
expresados mediante 
una función lineal, 
construir la tabla de 
valores, dibujar la 
gráfica utilizando las 
escalas adecuadas en 
los ejes y obtener la 
expresión algebraica 
de la relación. Se 
pretende evaluar 
también la capacidad 
para aplicar los 
medios técnicos al 
análisis de los 
aspectos más 
relevantes de una 
gráfica y extraer, de 
ese modo, la 
información que 
permita profundizar 
















discernir a qué 
tipo de modelo 




















4. Identificar relaciones 
cuantitativas en una 
situación y determinar el 
tipo de función que puede 
representarlas, y aproximar 
e interpretar la tasa de 
variación media a partir de 
una gráfica, de datos 
numéricos o mediante el 
estudio de los coeficientes 
de la expresión algebraica. 
Este criterio pretende 
evaluar la capacidad de 
discernirá qué tipo de 




exponencial o logarítmica, 
responde un fenómeno 
determinado y de extraer 
conclusiones razonables de 
la situación asociada al 
mismo, utilizando para su 
análisis, cuando sea 
preciso, las tecnologías de 
la información. Además, a 
la vista del 
comportamiento de una 
gráfica o de los valores 
numéricos de una tabla, se 
valorará la capacidad de 
extraer conclusiones sobre 
el fenómeno estudiado. 
Para ello será preciso la 
aproximación e 
interpretación de la tasa de 
variación media a partir de 
los datos gráficos, 
numéricos o valores 
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Tabla 16d.- Criterios de Evaluación en Segundo ciclo de Educación Secundaria (cont.) 
Descriptor Contenido 3º Contenido 4ºA Contenido 4ºB 





6. Elaborar e interpretar 
informaciones 
estadísticas teniendo en 
cuenta la adecuación de 
las tablas y gráficas 
empleadas, y analizar si 
los parámetros son más 
o menos significativos. 
Se trata de valorar la 
capacidad de organizar, 
en tablas de frecuencias 
y gráficas, información 
de naturaleza estadística, 
atendiendo a sus 
aspectos técnicos, 
funcionales y estéticos 
(elección de la tabla o 
gráfica que mejor 
presenta la información), 
y calcular, utilizando si 
es necesario la 
calculadora o la hoja de 
cálculo, los parámetros 
centrales (media, 
mediana y moda) y de 
dispersión (recorrido y 
desviación típica) de una 
distribución. Asimismo, 
se valorará la capacidad 
de interpretar 
información estadística 
dada en forma de tablas 
y gráficas y de obtener 
conclusiones pertinentes 
de una población a partir 
del conocimiento de sus 
parámetros más 
representativos. 










A la vista del 
comportamiento de 
una gráfica o de los 
valores numéricos 






estudiado. Para ello 
será preciso la 
aproximación e 
interpretación de 
las tasas de 
variación a partir de 
los datos gráficos o 
numéricos. 
 
5. Elaborar e 


















de los datos 
disponibles y las 
conclusiones que 
pueden extraerse 




que se tenga en 
cuenta la 
representatividad y 
la validez del 
procedimiento de 
elección de la 
muestra y la 
pertinencia de la 
generalización de 
las conclusiones del 
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2.1.3. Bachillerato 
Tabla 17a.- Criterios de Evaluación en Educación Obligatoria  - Bachillerato Ciencias 








- 2. Transcribir situaciones de la 
geometría a un lenguaje 
vectorial en tres dimensiones y 
utilizar las operaciones con 
vectores para resolver los 
problemas extraídos de ellas, 
dando una interpretación de las 
soluciones. 
La finalidad de este criterio es 
evaluar la capacidad para 
utilizar el lenguaje vectorial y 
las técnicas apropiadas en cada 
caso, como instrumento para la 
interpretación de fenómenos 
diversos. Se pretende valorar 
especialmente la capacidad 
para realizar transformaciones 
sucesivas con objetos 
geométricos en el espacio de 
tres dimensiones. 
CE3: Funciones y 
gráficas. Modelos 
lineales 
4. Identificar las funciones 
habituales dadas a través de 
enunciados, tablas o gráficas, y 
aplicar sus características al 
estudio de fenómenos naturales y 
tecnológicos. 
Este criterio pretende evaluar la 
capacidad para interpretar y 
aplicar a situaciones del mundo 
natural, geométrico y tecnológico, 
la información suministrada por el 
estudio de las funciones. 
Particularmente, se pretende 
comprobar la capacidad de 
traducir los resultados del análisis 
al contexto del fenómeno, estático 
o dinámico, y extraer 
conclusiones sobre su 
comportamiento local o global. 
- 
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Tabla17b.- Criterios de Evaluación en Educación Obligatoria  - Bachillerato Ciencias (cont.) 
Descriptor Contenido 1º Contenido 2º 
CE4: Tablas y gráficas en 
estadística. Representación 
lineal 
5. Utilizar los conceptos, 
propiedades y 
procedimientos adecuados 
para encontrar e interpretar 
características destacadas 
de funciones expresadas 
analítica y gráficamente. 
Se pretende comprobar con 
este criterio la capacidad 
de utilizar adecuadamente 
la terminología y los 
conceptos básicos del 
análisis para estudiar las 
características generales de 
las funciones y aplicarlas a 
la construcción de la 
gráfica de una función 
concreta. En especial, la 
capacidad para identificar 
regularidades, tendencias y 
tasas de variación, locales 
y globales, en el 
comportamiento de la 
función, reconocer las 
características propias de la 
familia y las particulares de 
la función, y estimar los 
cambios gráficos que se 
producen al modificar una 
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Tabla 18a.- Criterios de Evaluación en Educación Obligatoria  - Bachillerato Sociales 




3. Utilizar los porcentajes y las 
fórmulas de interés simple y 
compuesto para resolver problemas 
financieros e interpretar 
determinados parámetros 
económicos y sociales. 
Este criterio pretende comprobar si 
se aplican los conocimientos básicos 
de matemática financiera a supuestos 
prácticos, utilizando, si es preciso, 
medios tecnológicos al alcance del 
alumnado para obtener y evaluar los 
resultados. 
 
2. Transcribir problemas 
expresados en lenguaje 
usual al lenguaje algebraico 
y resolverlos utilizando 
técnicas algebraicas 
determinadas: matrices, 
ecuaciones y programación 
lineal bidimensional, 
interpretando críticamente 
el significado de las 
soluciones obtenidas. 
Este criterio está dirigido a 
comprobar la capacidad de 
utilizar con eficacia el 
lenguaje algebraico tanto 
para plantear un problema 
como para resolverlo, 
aplicando las técnicas 
adecuadas. No se trata de 
valorar la destreza a la hora 
de resolver de forma 
mecánica ejercicios de 
aplicación inmediata, sino 
de medir la competencia 
para seleccionar las 
estrategias y herramientas 
algebraicas; así como la 
capacidad de interpretar 
críticamente el significado 
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Tabla 18b.- Criterios de Evaluación en Educación Obligatoria  - Bachillerato Ciencias (cont.) 





4. Relacionar las gráficas de las familias de 
funciones con situaciones que se ajusten a ellas; 
reconocer en los fenómenos económicos y sociales 
las funciones más frecuentes e interpretar 
situaciones presentadas mediante relaciones 
funcionales expresadas en forma de tablas 
numéricas, gráficas o expresiones algebraicas. 
Se trata de evaluar la destreza para realizar estudios 
del comportamiento global de las funciones a las 
que se refiere el criterio: polinómicas; 
exponenciales y logarítmicas; valor absoluto; parte 
entera y racionales sencillas, sin necesidad de 
profundizar en el estudio de propiedades locales 
desde un punto de vista analítico. La interpretación, 
cualitativa y cuantitativa, a la que se refiere el 
enunciado exige apreciar la importancia de la 
selección de ejes, unidades, dominio y escalas. 
5. Utilizar las tablas y gráficas como instrumento 
para el estudio de situaciones empíricas 
relacionadas con fenómenos sociales y analizar 
funciones que no se ajusten a ninguna fórmula 
algebraica, propiciando la utilización de métodos 
numéricos para la obtención de valores no 
conocidos. 
Este criterio está relacionado con el manejo de 
datos numéricos y en general de relaciones no 
expresadas en forma algebraica. Se dirige a 
comprobar la capacidad para ajustar a una función 
conocida los datos extraídos de experimentos 
concretos y obtener información suplementaria 
mediante técnicas numéricas. 
- 





6. Distinguir si la relación entre los elementos de un 
conjunto de datos de una distribución bidimensional 
es de carácter funcional o aleatorio e interpretar la 
posible relación entre variables utilizando el 
coeficiente de correlación y la recta de regresión. 
Se pretende comprobar la capacidad de apreciar el 
grado y tipo de relación existente entre dos 
variables, a partir de la información gráfica 
aportada por una nube de puntos; así como la 
competencia para extraer conclusiones apropiadas, 
asociando los parámetros relacionados con la 
correlación y la regresión con las situaciones y 
relaciones que miden. En este sentido, más 
importante que su mero cálculo es la interpretación 
del coeficiente de correlación y la recta de regresión 
en un contexto determinado. 
- 
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2.2. Criterios de Evaluación en Educación para Personas Adultas 
2.2.1. Enseñanzas Iniciales II – Ámbito científico tecnológico 





4. Utilizar los números decimales, fraccionarios y los 
porcentajes sencillos para interpretar e intercambiar 
información en contextos de la vida cotidiana. 
5. Realizar mediciones en contextos reales, seleccionando las 
unidades e instrumentos usuales, teniendo en cuenta la 
magnitud que se va a medir, la naturaleza del objeto y el grado 
de precisión requerido, haciendo previamente estimaciones 
razonables y expresando correctamente las medidas tomadas. 
Asimismo, realiza con soltura intercambios de dinero en 




4. Utilizar las nociones geométricas de paralelismo, 
perpendicularidad, simetría, perímetro y superficie para 
describir y comprender situaciones de la vida cotidiana. 
CE3: Funciones y 
gráficas. Modelos 
lineales 
5. Interpretar una representación espacial (croquis de un 
itinerario, plano de casas y maquetas) realizada a partir de un 
sistema de referencia y de objetos o situaciones familiares. 




6. Realizar, leer e interpretar representaciones gráficas de un 
conjunto de datos relativos al entorno inmediato.. 
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2.2.2. E.S.P.A. 
Tabla 20a.- Criterios de Evaluación E.S.P.A. nivel I 




3. Identificar relaciones de 
proporcionalidad numérica y 
utilizarlas para resolver 
problemas en situaciones de 
la vida cotidiana. 
Se pretende comprobar la 
capacidad de identificar, en 
diferentes contextos, una 
relación de proporcionalidad 
entre dos magnitudes. Se trata 
asimismo de utilizar 
diferentes estrategias (empleo 
de tablas, obtención y uso de 
la constante de 
proporcionalidad, reducción a 
la unidad, etc.) para obtener 
elementos desconocidos en 
un problema a partir de otros 
conocidos en situaciones de 
la vida real en las que existan 
relaciones de 
proporcionalidad. 
1. Utilizar números enteros, 
fracciones, decimales y porcentajes 
sencillos, sus operaciones y 
propiedades, para recoger, 
transformar e intercambiar 
información y resolver problemas 
relacionados con la vida diaria. 
2. Identificar relaciones de 
proporcionalidad numérica y 
geométrica y utilizarlas para 
resolver problemas en situaciones 
de la vida cotidiana. Se pretende 
comprobar la capacidad de 
identificar, en diferentes contextos, 
una relación de proporcionalidad 
entre dos magnitudes. Se trata 
asimismo de utilizar diferentes 
estrategias (empleo de tablas, 
obtención y uso de la constante de 
proporcionalidad, reducción a la 
unidad, etc.) para obtener 
elementos desconocidos en un 
problema a partir de otros 
conocidos en situaciones de la vida 





5. Reconocer y describir 
figuras planas, utilizar sus 
propiedades para clasificarlas 
y aplicar el conocimiento 
geométrico adquirido para 
interpretar y describir el 
mundo físico haciendo uso de 
la terminología adecuada. 
Se pretende comprobar la 
capacidad de utilizar los 
conceptos básicos de la 
geometría para abordar 
diferentes situaciones y 
problemas de la vida 
cotidiana. Se pretende evaluar 
también la experiencia 
adquirida en la utilización de 
diferentes elementos y formas 
geométricas. 
- 
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Tabla 20b.- Criterios de Evaluación E.S.P.A. nivel I (cont.) 
Descriptor Módulo 1 Módulo 2 
CE3: Funciones y gráficas. 
Modelos lineales 
- 4. Interpretar relaciones funcionales 
sencillas dadas en forma de tabla, gráfica, o 
mediante un enunciado, obtener valores a 
partir de ellas y extraer conclusiones acerca 
del fenómeno estudiado. Este criterio 
pretende valorar el manejo de los 
mecanismos que relacionan los distintos 
tipos de presentación de la información, en 
especial el paso de la gráfica 
correspondiente a una relación de 
proporcionalidad a cualquiera de las otras 
dos: verbal o numérica. Se trata de evaluar 
también la capacidad de analizar una 
gráfica y relacionar el resultado de ese 
análisis con el significado de las variables 
representadas. 
CE4: Tablas y gráficas en 
estadística. Representación 
lineal 
- 5. Formular las preguntas adecuadas para 
conocer las características de una población 
y recoger, organizar y presentar datos 
relevantes para responderlas, utilizando los 
métodos estadísticos apropiados y las 
herramientas informáticas adecuadas. 
Se trata de verificar, en casos sencillos y 
relacionados con su entorno la capacidad 
de desarrollar las distintas fases de un 
estudio estadístico: formular la pregunta o 
preguntas que darán lugar al estudio, 
recoger la información, organizarla en 
tablas y gráficas, hallar valores relevantes 
(media, moda, valores máximo y mínimo, 
rango) y obtener conclusiones razonables a 
partir de los datos obtenidos. También se 
pretende valorar la capacidad para utilizar 
la hoja de cálculo, para organizar y generar 
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Tabla 21a.- Criterios de Evaluación E.S.P.A. nivel II 




2. Expresar mediante el 
lenguaje algebraico una 
propiedad o relación 
dada mediante un 
enunciado y observar 
regularidades en 
secuencias numéricas 
obtenidas de situaciones 
reales mediante la 
obtención de la ley de 
formación y la fórmula 
correspondiente, en 
casos sencillos. A 
través de este criterio, 
se pretende comprobar 
la capacidad de extraer 
la información 
relevante de un 
fenómeno para 
transformarla en una 
expresión algebraica. 
En lo referente al 
tratamiento de pautas 
numéricas, se valora si 
se está capacitado para 
analizar regularidades y 
obtener expresiones 
simbólicas, incluyendo 
formas iterativas y 
recursivas. 
3. Utilizar instrumentos, fórmulas y 
técnicas apropiadas para obtener medidas 
directas e indirectas en situaciones reales. 
Se pretende comprobar el desarrollo de 
estrategias para calcular magnitudes 
desconocidas a partir de otras conocidas, 
utilizar los instrumentos de medida 
disponibles, aplicar las fórmulas 
apropiadas y desarrollar las técnicas y 
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Tabla 21b.- Criterios de Evaluación E.S.P.A. nivel II (cont.) 
Descriptor Módulo 3 Módulo 4 
CE3: Funciones y 
gráficas. Modelos 
lineales 
5. Utilizar modelos 
lineales para estudiar 
diferentes situaciones 
reales expresadas 
mediante un enunciado, 
una tabla, una gráfica o 
una expresión 
algebraica. 
Este criterio valora la 
capacidad de analizar 
fenómenos físicos, 
sociales o provenientes 
de la vida cotidiana que 
pueden ser expresados 
mediante una función 
lineal, construir la tabla 
de valores, dibujar la 
gráfica utilizando las 
escalas adecuadas en 
los ejes y obtener la 
expresión algebraica de 
la relación. Se pretende 
evaluar también la 
capacidad para aplicar 
los medios técnicos al 
análisis de los aspectos 
más relevantes de una 
gráfica y extraer de ese 
modo la información 
que permita profundizar 
en el conocimiento del 
fenómeno estudiado. 
4. Identificar relaciones cuantitativas en 
una situación y determinar el tipo de 
función que puede representarlas. 
Este criterio pretende evaluar la 
capacidad de discernir a qué tipo de 
modelo, de entre los estudiados: lineal, 
cuadrático o exponencial, responde un 
fenómeno determinado y de extraer 
conclusiones razonables de la situación 
asociada al mismo, utilizando para su 
análisis, cuando sea preciso las 
tecnologías de la información. 
5. Analizar tablas y gráficas que 
representen relaciones funcionales 
asociadas a situaciones reales para 
obtener información sobre su 
comportamiento. 
A la vista del comportamiento de una 
gráfica o de los valores numéricos de una 
tabla, se valorará la capacidad de extraer 
conclusiones sobre el fenómeno 
estudiado. Para ello será preciso la 
aproximación e interpretación de las 
tasas de variación a partir de los datos 
gráficos o numéricos. 





- 6. Elaborar e interpretar tablas y gráficos 
estadísticos, así como los parámetros 
estadísticos más usuales, 
correspondientes a distribuciones 
discretas y continuas, y valorar 
cualitativamente la representatividad de 
las muestras utilizadas. 
Se trata de valorar la capacidad de 
organizar la información estadística en 
tablas y gráficas y calcular los 
parámetros que resulten más relevantes, 
con ayuda de la calculadora o la hoja de 
cálculo.  
Análisis de la enseñanza de la proporcionalidad en 1º de E.S.O y en 1º de E.S.P.A. 
 44 
2.2.3. Bachillerato en educación para Personas Adultas 
Tabla 22.- Criterios de Evaluación Educación Personas Adultas - Bachillerato 
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3. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en los libros de texto y su 
relación con la proporcionalidad en el currículo vigente 
En este capítulo se analizan los libros de texto correspondientes a la educación 
obligatoria, identificando en cada curso desde 5º de Primaria hasta 3º de E.S.O. los 
problemas, ejercicios y cuestiones tipo, que aparecen en los mismos. 
Los libros de texto analizados de Primaria corresponden al año 2002 de la editorial 
Santillana y los de Secundaria al año 2007 de la editorial Oxford University Press. Para 
más detalle consultar el apartado “Referencias” de este mismo documento. 
 
3.1. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 5º Educación Primaria 
A continuación se muestran cuestiones, ejercicios, problemas y situaciones relativas a 5º 
de Primaria obtenidas del libro de texto: García P., Rodríguez M., Uriondo J.L. (2002). 
Matemáticas 5. Editorial Santillana. 
Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 




Matemáticas 5. Santillana 2002, Página 101  
 
Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Ejercicio descontextualizado en el que se solicita calcular porcentajes a 
partir de fracciones y viceversa. 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 5. Santillana 2002, Página 110 
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Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Cálculo de valores absolutos asociados a porcentajes y el total. 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 5. Santillana 2002, Página 111 
 
 
Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Visualización del significado de porcentaje y su relación con el total 
mediante herramientas gráficas. 
Ejemplo: 
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Actividad tipo:  □ Ejercicio   X Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Problemas contextualizados en los que el dato a encontrar es un valor 
absoluto. En ningún problema se pide calcular el porcentaje. 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 5. Santillana 2002, Página 111 
 
3.2. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 6º Educación Primaria  
A continuación se muestran cuestiones, ejercicios, problemas y situaciones relativas a 5º 
de Primaria obtenidas del libro de texto: García P., Uriondo J.L., Rodríguez M. (2002). 
Matemáticas 6. Editorial Santillana. 
Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Ejercicio descontextualizado en el que se introduce al cálculo de 
proporciones mediante el uso de tablas. 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 6. Santillana 2002, Página 101  
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Actividad tipo:  □ Ejercicio   X Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Problemas contextualizados de cálculo de proporcionalidad directa sin 
indicar que se realicen con tablas, aunque lo más probable es que el estudiante las 
utilice porque así es como se le está guiando 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 6. Santillana 2002, Página 149 
 
Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 




Matemáticas 6. Santillana 2002, Página 150 
 
Actividad tipo:  □ Ejercicio   X Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Problemas contextualizados para el cálculo de porcentajes 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 6. Santillana 2002, Página 150 
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Actividad tipo:  □ Ejercicio   □ Problema   X Cuestión   □ Situación 
Descripción: Reflexión al estudiante sobre el significado de porcentaje.  
Ejemplo: 
 
Matemáticas 6. Santillana 2002, Página 150 
 
Actividad tipo:  □ Ejercicio   X Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Problemas contextualizados de aumentos y disminuciones porcentuales 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 6. Santillana 2002, Página 151 
 
Actividad tipo:  □ Ejercicio   X Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Introducción a aplicaciones de la proporcionalidad: escalas. Es un buen 
ejemplo de aplicación de la noción de proporcionalidad. 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 6. Santillana 2002, Página 153 
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Actividad tipo:  □ Ejercicio   X Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Buen problema para afianzar la noción de proporcionalidad mediante el 




Matemáticas 6. Santillana 2002, Página 154 
 
 
3.3. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 1º ESO 
A continuación se muestran cuestiones, ejercicios, problemas y situaciones relativas a 1º 
de E.S.O obtenidas del libro de texto: Uriondo J.L. (2007). Matemáticas, 1º Secundaria. 
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Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Ejercicios contextualizados de aplicación relativos a la noción de razón. 
Ejemplo: 
      
Matemáticas 1º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 113 
 
Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Ejercicios descontextualizados de relación entre razones y proporción. 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 1º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 113 
 
Actividad tipo:  □ Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   X Situación 
Descripción: Situaciones de la vida cotidiana en la que se muestra la relación de 
proporcionalidad entre magnitudes 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 1º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 115 
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Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 




Matemáticas 1º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 115 
 
Actividad tipo:  □ Ejercicio   X Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Reflexión para el estudiante de cuál es la técnica más adecuada para la 
resolución del problema. 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 1º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 117 
 
Actividad tipo:  □ Ejercicio   X Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Problema típico de aumentos y disminuciones porcentuales. 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 1º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 121 
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Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Buen ejercicio para que el estudiante empiece a asociar proporcionalidad 
con modelo lineal. 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 1º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 151 
 
 
Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Introducción a la búsqueda de patrones de simetría en figuras diversas. 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 1º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 189 
 
 
3.4. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 2º ESO  
A continuación se muestran cuestiones, ejercicios, problemas y situaciones relativas a 2º 
de E.S.O obtenidas del libro de texto: Uriondo J.L. (2007). Matemáticas, 2º Secundaria. 
Editorial Oxford University Press. Serie Trama. 
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Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Ejercicios varios para expresar mediante una razón o averiguar el 
término que falta en una proporción. 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 2º Secundaria, Oxford University Press 2007, Páginas 55 y 57 
 
Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Ejercicios descontextualizados de proporcionalidad directa e inversa, 
orientados a resolver mediante la ayuda de tablas. 
Ejemplo: 
    
Matemáticas 2º Secundaria, Oxford University Press 2007, Páginas 59 y 61  
 
Actividad tipo:  □ Ejercicio   X Problema   □ Cuestión   □ Situación 




Matemáticas 2º Secundaria, Oxford University Press 2007, Páginas 59 y 61 
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Actividad tipo:  □ Ejercicio   □ Problema   X Cuestión   □ Situación 
Descripción: Evaluar la compresión de la proporcionalidad compuesta mediante el uso 
de la regla de tres. 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 2º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 63 
 
Actividad tipo:  □ Ejercicio   X Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Problemas de aumentos y disminuciones porcentuales 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 2º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 80 
 
 
Actividad tipo:  □ Ejercicio   X Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Cálculo de capital y de intereses 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 2º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 80 
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Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Relación proporcionalidad con funciones lineales, introduciendo así 
implícitamente la noción de linealidad. 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 2º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 131 
 
Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Aplicación del teorema de Tales. 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 2º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 179 
 
Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: En los ejercicios de representación de sectores no se suele tener en 
cuenta los ángulos necesarios, siendo generalmente difíciles de realizar manualmente. 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 2º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 247 
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3.5. Ejercicios, problemas y cuestiones tipo en 3º ESO 
A continuación se muestran cuestiones, ejercicios, problemas y situaciones relativas a 3º 
de E.S.O. obtenidas del libro de texto: Pérez S., Lobo B., Uriondo J.L. (2007). 
Matemáticas, 3º Secundaria. Editorial Oxford University Press. Serie Trama.  
Actividad tipo:  □ Ejercicio   X Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Ejercicio contextualizado de aplicación del teorema de Tales 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 3º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 123 
 
Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Ejercicios de translaciones con ayuda de una cuadrícula. 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 3º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 161 
 
Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Dificultad añadida al ejercicio por tener que pasar figuras no regulares al 
cuaderno, para poder realizar simetrías y translaciones 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 3º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 162 
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Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: Refuerzo de noción de proporcionalidad con linealidad mediante la 
anotación algebraica, la realización de tablas de valores y representación gráfica. 
Ejemplo: 
 
Matemáticas 3º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 193 
 
Actividad tipo:  □ Ejercicio   X Problema   □ Cuestión   □ Situación 




Matemáticas 3º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 201 
 
Actividad tipo:  X Ejercicio   □ Problema   □ Cuestión   □ Situación 
Descripción: En los ejercicios de representación de sectores no se suele tener en 
cuenta los ángulos necesarios, siendo generalmente difíciles de realizar manualmente. 
En este caso tampoco son ángulos habituales, pero al ser el diagrama sólo de tres 
sectores parece asumible.  
Ejemplo: 
 
Matemáticas 3º Secundaria, Oxford University Press 2007, Página 217 




Para finalizar esta primera parte, se compara el enfoque de la proporcionalidad desde el 
currículo vigente, en los libros de texto y con el texto de referencia de Marcos. C 
Marcos y Martinez J. Compendio de Matemáticas, Ediciones S.M. 
También se han tenido en cuenta otros textos valiosos como UNED (1976), Programa 
de especialización de profesorado de E.G.B., Matemáticas II, y Chevallard Y., Bosh M., 
Gascón Josep (1997). ESTUDIAR MATEMÁTICAS: El eslabón perdido entre la 
enseñanza y el aprendizaje. Editorial Horsori., pero se escoge el de Compendio de 
Matemáticas, por su cercanía con la educación secundaria. 
En este último apartado también se realiza un análisis de la coherencia de los libros de 
texto en relación con el currículo. Los libros de texto utilizados son los mencionados en 
apartados anteriores. Para más detalle consultar el apartado “Referencias” de este 
mismo documento. 
4.1. Ausencias y presencias en el currículo y en los libros de texto  
El primer hecho a destacar es que tanto en el currículo y por ende en los libros de texto 
los objetos matemáticos están dispuestos para un aprendizaje en espiral, es decir, cada 
año se repasa lo visto en el anterior y se amplía en algún aspecto. 
En este sentido, la noción de proporcionalidad se empieza introduciendo en 5º de 
primaria a través de objetos geométricos en el que se enseña a realizar dibujos 
simétricos y translaciones. En 6º de Primaria, por un lado, se continúa con objetos 
geométricos como las escalas, y por otro se inicia en la proporcionalidad a través de 
porcentajes.  
Este comportamiento de aprendizaje en espiral continúa en secundaria. Para una mejor 
visualización, se presentan a continuación los descriptores de los temas relacionados 
con la noción de proporcionalidad en los libros de texto. 
Tabla 23.- Descriptores de la noción de proporcionalidad en libros de texto de tercer ciclo de primaria 
5º PRIMARIA 6º PRIMARIA 
Figuras planas. Simetría 
 Simetría y translación 
Proporcionalidad. Porcentajes 
 Series de números proporcionales 
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Tabla 24 Descriptores de la noción de proporcionalidad en libros de texto de 1º, 2º y 3º E.S.O. 
 
 
1º E.S.O. 2º E.S.O. 3º E.S.O. 
Proporcionalidad directa 













Tablas y gráficas 
 Funciones: tablas 
y gráficas 






Elementos del plano y 
simetrías 
 Rectas 
 Partes de una 
recta 
 Ángulos 






 Razón entre dos números 
 Proporciones 
 Proporcionalidad directa 
 Proporcionalidad inversa 
 Proporcionalidad 
compuesta 
Aplicaciones de la 
proporcionalidad 
 Porcentajes 
 Aumentos y 
disminuciones 
porcentuales 
 Capitales e intereses 
 Escalas y repartos 
Funciones 
 Funciones lineales 
 Función de 
proporcionalidad inversa 
Semejanza 
 Segmentos proporcionales 
 Teorema de Tales 
 Aplicaciones del teorema 
de Tales 
 Figuras semejantes 
 Triángulos semejantes 
 Aplicaciones de la 
semejanza de triángulos 
Estadística 
 Datos y tablas de 
frecuencias 
 Gráficos estadísticos 
Teorema de Tales y Pitágoras 




 Simetrías respecto de 
una recta 
 Simetrías respecto de 
un punto 
 Elementos 
invariantes de un 
movimiento 
 Composición de 
movimientos 
 Frisos y mosaicos 
 Planos de simetría y 
ejes de rotación de 
poliedros 
Coordenadas geográficas 
 Geometría en la 
esfera 
 La Tierra 
 Interpretación de 
mapas 
Función afín 
 Casos particulares de 
la función afín 
Tablas y gráficos estadísticos 




 Diagrama de sectores 
y diagrama lineal 
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Si se analizan los libros de texto con el texto de referencia se observan presencias o 
similitudes y ausencias o diferencias. En primer lugar se van a comentar las presencias, 
para a continuación comentar las ausencias. 
La primera presencia es la iniciación a la proporcionalidad mediante la introducción de 
la definición de razón. En esta misma línea, tanto en el texto de referencia como en los 
libros de texto se relaciona razón con fracción. 
La siguiente gran similitud es la definición de proporción que se realiza como la 
igualdad de dos razones. Tanto en el texto de referencia como en el libro de texto se 
describen los componentes o términos, es decir,  extremos y medios, de una proporción. 
El siguiente punto de similitud, es la definición del Teorema fundamental, en el que se 
indica que el producto de los extremos es igual al producto de los medios. Cabe 
mencionar que en los libros de texto no se enmarca como teorema fundamental, si no 
como una propiedad. 
Otra presencia es que el siguiente paso en la explicación de la noción de 
proporcionalidad es la inclusión de las magnitudes proporcionales. Primero se definen y 
se explican las magnitudes directamente proporcionales para a continuación explicar las 
magnitudes inversamente proporcionales. Por último se explica la proporcionalidad 
compuesta. 
La última gran presencia es la presentación de la regla de tres como técnica para la 
resolución de problemas de proporcionalidad directa, inversa y compuesta, en los que 
dados unos valores proporcionales y uno nuevo, se pide hallar el valor proporcional que 
corresponde con este último. 
La primera ausencia que se encuentra, es que en el texto de referencia se definen 
“proporciones continuas” mientras que en los libros de texto no se mencionan. 
Otra diferencia es que en los libros de texto no se realizan demostraciones. Así por 
ejemplo, en el texto de referencia se demuestra el Teorema fundamental de la 
proporcionalidad, pero no así en los libros de texto. 
Una ausencia importante es que en los libros de texto no se indican todas las 
propiedades que cabría explicar de las proporciones y que sí son expuestas y 
demostradas en el libro de texto de referencia. 
Otra ausencia destacable, es que en los libros de texto además de presentar la regla de 
tres como técnica para la resolución de problemas, se presenta la técnica de reducción a 
la unidad, mientras que en el libro de texto de referencia no se menciona. 
También es destacable que en los libros de texto se trabaja mucho con porcentajes, 
mientras que en el texto de referencia ni se menciona. 
Otra ausencia importante es que los libros de texto se mencionan varias aplicaciones de 
la proporcionalidad, como aumentos y disminuciones porcentuales, cálculo de capital e 
intereses, escalas y repartos, mientras que en el texto de referencia no se menciona. 
Por último comentar que en el texto de referencia el tratamiento de los objetos 
matemáticos se realiza desde un punto de vista más formal, mientras que en los libros 
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de texto actuales el tratamiento es menos formal, más guiado, explicando objeto a 
objeto, con varios ejemplos, cuestiones, ejercicios y problemas de aplicación antes de 
pasar al siguiente objeto, dando cierta sensación de estanqueidad.  
Como conclusión final, tras analizar el currículo, los libros de texto de secundaria y el 
texto de referencia es que aunque la noción de proporcionalidad está presente en 
diferentes puntos del currículo (simetrías y semejanzas, proporcionalidad aritmética, 
funciones, linealidad, etc.) y podría generarse un adecuado aprendizaje en espiral, en la 
realidad esto no llega a producirse porque los diferentes objetos matemáticos a pesar de 
estar relacionados, se separan en diferentes temas prácticamente independientes entre sí, 
por lo que no se produce un aprendizaje valioso y duradero en el tiempo.  
 
4.2. Coherencia de los libros de texto en relación con el currículo 
Tras analizar los libros de texto con el currículo se observa que en general los libros de 
texto contienen los contenidos mínimos especificados en el currículo. Esto, por otra 
parte, es lógico, ya que si los libros pretenden servir de ayuda a los docentes y a los 
estudiantes en la acción educativa lo natural es que éstos contengan los contenidos 
mínimos.  
Por otro lado, sí que es importante destacar que los libros de texto suelen incorporar 
contenido adicional a lo establecido en el currículo oficial. Si se analiza los libros de 
texto, se puede afirmar que el contenido añadido que se aporta por los libros de texto 
suele consistir en adelantar conceptos que en el currículo están definidos para más 
adelante o añadir aplicaciones de los objetos matemáticos. Por ejemplo, en 2º de E.S.O. 
se expone el cálculo de capitales e intereses. 
Por último comentar como caso significativo de contenido adicional que añaden los 
libros de texto, cabe mencionar que en el currículo no se menciona la enseñanza de 
ninguna técnica para la resolución de problemas de proporcionalidad, pero en los libros 
de texto aparecen técnicas tan conocidas como la regla de tres, o la técnica de reducción 
a la unidad. 
 
  











Parte II:  
Análisis de un proceso de estudio de la proporcionalidad en 1º E.S.P.A. 
  







Esta segunda parte está basada en el tema impartido durante el 
periodo de prácticas realizado en el instituto Félix Urabayen, con 
estudiantes de 1º de E.S.P.A. 
Se hace un análisis didáctico de la resolución por parte de los 
estudiantes de problemas de proporcionalidad directa e inversa. Para 
ello, se divide esta parte en cuatro capítulos. En el primer capítulo 
se hace un análisis de cómo trata el libro el tema de 
proporcionalidad. En el segundo capítulo, se hace mención a los 
problemas que pueden encontrar los alumnos con este tema. En el 
tercer capítulo, se analiza el proceso de estudio y en el cuarto 
capítulo se analiza la experimentación con los resultados esperados. 
.  
 
 5. El contenido matemático en el libro de texto de referencia 
En este capítulo se va a analizar el tema “Proporcionalidad” del libro de referencia 
Matemáticas 1 del centro donde realicé las prácticas correspondientes al Practicum II. 
En este centro, por tener la particularidad de que es un instituto para personas adultas, 
editan sus propios libros para así poder adaptar el currículo específico para personas 
adultas a las necesidades de los estudiantes. 
Para la realización de este capítulo, se usará como texto de referencia el artículo de 
Análisis ontosemiótico de una lección sobre la suma y la resta, de Juan D. Godino, 
Vincenç Font y Miguel R. Wilhelmi de 2006. 
 
5.1. Objetos matemáticos involucrados  
Para analizar los objetos matemáticos involucrados, haremos un análisis semejante al 





Proporcionalidad, directa, inversa, , “a más, más”, “a más, menos”, razón, igualdad, 
semejanza, simetría, linealidad, magnitud, fracción, aumento, disminución, regla de tres, 



















,   




Velocidad  Tiempo viaje 
90 km/h ------- 2 





 Cuestiones en las que se presentan dos magnitudes y se pide indicar su relación 
y cómo es (directa o inversa). 
 
 Problemas contextualizados en los que dadas dos magnitudes relacionadas y 
unos datos se piden calcular otros, comparar, etc. 
 
 Problemas descontextualizados de proporcionalidad. 








 Magnitudes, unidades 
 












 Descontextualización del enunciado del problema. 
 
 Contextualización de enunciados descontextualizados. 
 
 Utilizar la regla de tres 
 
 Valerse del método de reducción a la unidad, para calcular repartos directamente 
proporcionales. 
 
 Resolver problemas utilizando tablas y gráficos. 
 
 Reconocer simetrías en figuras planas para resolver problemas 
 




 Si dos magnitudes son directamente proporcionales al aumentar una, aumenta la 
otra en la misma proporción. 
 
 Si dos magnitudes son inversamente proporcionales al aumentar una, disminuye 
la otra en la misma proporción. 
 
 Los porcentajes son útiles para expresar variaciones. 
 
 Los valores de dos magnitudes directamente proporcionales se pueden 
representar mediante una recta creciente que pase por el origen de coordenadas. 
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 Los valores de dos magnitudes inversamente proporcionales se pueden 
representar mediante una recta decreciente que pase por el origen de 
coordenadas. 
 
 En una figura plana si aumenta o reduce un lado, para mantener la simetría los 
otros lados deberán aumentar o disminuir en la proporción. 
 




 Comprobación de las propiedades en casos particulares. 
 
 Justificación de las propiedades, utilizando elementos genéricos. 
 
 Identificación de relaciones de proporcionalidad numérica y geométrica y 
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5.2. Análisis global de la unidad didáctica 
Para el análisis de la unidad didáctica de “Proporcionalidad” en 1º de E.S.P.A y E.S.O. 
se apoya respectivamente en los libros: 
 
 Matemáticas I editado en el propio instituto Félix Urabayen y del cual se adjunta 
en el anexo A las páginas integras. El tema de “Proporcionalidad” se estructura 
de la siguiente forma: 
 Definición de proporción, ejemplos y ejercicios. 
 Magnitudes y proporcionalidad. Cuestiones. 
 Regla de tres directa e inversa. Ejemplos. 
 Ejercicios y problemas de proporcionalidad directa e inversa. 
 Ejercicios y problemas de porcentajes. 
 Ejercicios y problemas de repartos. 
 Aplicación de la proporcionalidad: Cálculo de intereses. Definición y 
ejercicios. 
 
 Matemáticas de 1º de Secundaria, serie Trama, de la editorial Oxford University 
Press, del cual se adjunta en el Anexo B las páginas integras. Se toma como 
referencia el tema 6 - “Proporcionalidad directa” que se estructura de la 
siguiente forma: 
 Razón y proporción 
 Magnitudes directamente proporcionales 
 Problemas de proporcionalidad directa 
 Porcentajes 
 Problemas de disminuciones y aumentos porcentuales 
 Estrategias para resolver problemas 
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Razón y proporción, ejemplos y ejercicios 
 E.S.P.A 
 
Imagen 1.- Definición de proporción en el libro de referencia del instituto 
 
Se realiza la introducción a la proporcionalidad de la forma habitual en todos los textos, 
es decir, mediante la definición: “Una proporción es la igualdad de dos razones”. Se 
ilustra además con la igualdad de dos razones expresadas de forma genérica y se 
muestra un ejemplo de resolución. 
A continuación se plantean unos ejercicios que son resueltos de forma dialógica con los 
estudiantes, para que los estudiantes vayan cogiendo habilidad con el cálculo de una 
igualdad de razones. 
Se les indica que el método para calcular el valor desconocido, “x”, se obtiene de 
aplicar el siguiente proceso: 
1. Multiplicar el número que aparece en el lado de la igualdad con “x” con el 
número que está en diagonal con dicho número. 
2. Al resultado de la multiplicación anterior dividirlo entre el término que está en 







   





    
  




Imagen 2.- Definición de razón en el libro de texto 
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Imagen 3.- Definición de proporción en el libro de texto 
 
En el libro de texto de la editorial, se introduce la noción de razón para a continuación 
introducir la noción de proporción. También se indica cómo se “lee” una razón y una 
proporción y se indican cuáles son los nombres de los términos que conforman una 
proporción. A continuación, se indican varios ejemplos y se plantean actividades de 
aplicación.  
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Magnitudes y proporcionalidad 
 E.S.P.A 
 
Imagen 4.- Magnitudes y proporcionalidad en el libro del instituto 
En esta sección es donde se contextualiza la noción de proporcionalidad con situaciones 
de la vida cotidiana, ya que se asocia proporcionalidad con magnitudes y se explica que 
existen dos tipos (directa e inversa) entre magnitudes que sean proporcionales. También 
se propone al alumno que para ayudarle a decidir si dos magnitudes son directamente 
proporcionales compruebe que si aumenta una magnitud, debe aumentar la otra. En ese 
caso las magnitudes son directamente proporcionales. Si ocurre lo contrario, es decir, 
que al aumentar una magnitud disminuye la otra entonces son inversamente 
proporcionales. 
Para afianzar la noción de proporcionalidad, se presentan diversas situaciones en la 
cuestión 2 de la imagen 4 y se solicita que se indique que tipo de relación de 
proporcionalidad existe entre las magnitudes indicadas. Durante las clases, se 
resolvieron las dos primeras situaciones de forma mayéutica con los estudiantes y las 
siguientes se realizaban de forma grupal solicitando la solución a los estudiantes. 
En esta sección es donde realmente se dedica mucho esfuerzo y tiempo porque es 
cuándo los estudiantes empiezan a entender el concepto de proporcionalidad. Es 
importante señalar que en el momento de definición de dos magnitudes proporcionales 
se indica que tienen que aumentar o disminuir de la misma manera. Esta característica 
no se enfatiza más porque se pudo comprobar que si se hacía, llevaba lugar a más 
confusión. 




Imagen 5.- Magnitudes y proporcionalidad en el libro de texto 
En el libro de la editorial, también se contextualiza la noción de proporcionalidad con 
situaciones de la vida cotidiana presentando magnitudes directamente proporcionales. 
Además de indicar algunas propiedades de la proporcionalidad se introduce 
indirectamente el uso de tablas como método de representación de valores entre dos 
magnitudes. Se muestran varios ejemplos y se proponen varios ejercicios y problemas 
que pueden consultarse en el Anexo B. 
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Ejercicios y problemas de proporcionalidad 
 E.S.P.A 
 
Imagen 6.- Técnicas de resolución, ejercicios y problemas en el libro del instituto 
En esta sección se introduce la regla de tres como técnica de resolución de problemas 
que involucran magnitudes directa e inversamente proporcionales. Se asocia 
directamente la noción de proporcionalidad directa entre dos magnitudes que cumplan 
las expresiones “A más  más” y “A menos  menos” y la noción de proporcionalidad 
inversa entre dos magnitudes que cumplan las expresiones “A más  menos” y “A 
menos  más”. Como vimos en las clases del Máster de Profesorado, estas expresiones 
son útiles en el corto plazo pero en el medio y largo plazo se pueden convertir en un 
obstáculo. En el desarrollo de las clases se indica a los estudiantes cómo plantear la 
regla de tres a partir de los datos. 
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Como consecuencia de todos los condicionantes de la educación secundaria para 
personas adultas (organización curricular, contexto social estudiantes, conocimientos 
previos, disponibilidad de tiempo, etc.) se les explica un método sistemático para la 
resolución de problemas que impliquen el cálculo de datos entre dos magnitudes que 
sean proporcionales. El método es el siguiente: 
1. Plantear la regla de tres. 
2. Valorar si la relación entre las magnitudes es directa o inversa. 
3. Si la relación es:  
a. Directa, plantear la igualdad de razones con la misma disposición que 
está planteada la regla de tres 
b. Inversa, plantear la igualdad de razones, pero invirtiendo los términos del 
lado de la “x”. 
4. Resolver la igualdad de razones, mediante el procedimiento explicado 
anteriormente. 
Tras plantear el método general de resolución de problemas de proporcionalidad, se 
plantean varios ejercicios y problemas de aplicación. En la imagen sólo se muestran 
algunos ejercicios de los presentados a los estudiantes. Las páginas integras del libro de 
texto de referencia pueden consultarse en el Anexo A de este mismo documento. 
A modo de ejemplo se presenta un ejemplo de aplicación del método. Para ello se 
resuelve la cuestión 1 del cuestionario realizado a los estudiantes y que más adelante se 
muestra. La cuestión es: “Pedro tardó 3 horas en ir desde su casa a la casa de sus 
padres a una velocidad de 60km. Si quiere volver a su casa en 2 horas, ¿a qué 
velocidad deberá ir?” 
1. Plantear la regla de tres. 
3 horas ----- 60 km 
2 horas -----     x 
2. Valorar si la relación entre las magnitudes es directa o inversa. 
Si quiero volver en menos tiempo, tendré que ir a más velocidad  Inversa. 







4. Resolver la igualdad de razones 
  
    
 
 
   
 
       
  




Imagen 7.- Técnicas de resolución, ejercicios y problemas en el libro de texto 
 
En estas páginas del libro de texto de la editorial se presentan las técnicas de la regla de 
tres y de reducción a la unidad como únicas alternativas a la resolución de problemas de 
proporcionalidad directa. En ningún caso se mencionan las características y ventajas de 
cada técnica. De hecho con los ejemplos planteados no se muestra la potencia de la 
técnica de la reducción a la unidad cuándo es necesario calcular varios valores para una 
proporción dada. Tras describir las técnicas se presentan varios ejercicios y problemas 
de aplicación directa de estas técnicas que pueden consultarse en el Anexo B. 
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Porcentajes. Ejercicios y problemas de aumentos y disminuciones porcentuales 
 E.S.P.A 
 
Imagen 8.- Ejercicios y problemas de porcentajes en el libro del instituto 
 
A través de múltiples ejercicios con porcentajes y aumentos y disminuciones 
porcentuales, además de mostrar el significado y utilidad de los porcentajes, se 
introduce implícitamente la noción de proporcionalidad directa, permitiendo afianzar los 
conocimientos, desde un enfoque constructivista. Los ejercicios y problemas que se les 
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plantean son similares a los que el estudiante puede encontrar en su día a día y se les 
recomienda que utilicen el método general de resolución visto anteriormente. 
 E.S.O. 
 
Imagen 9.- Ejercicios y problemas de porcentajes en el libro de texto 
 
En el libro de texto de la editorial se comienza explicando en qué consiste un porcentaje 
para a continuación mostrar como calcularlos. También se exponen varios ejemplos. 
Curiosamente, para mostrar la utilidad de los porcentajes como medida de comparación 
se realiza con el primer ejemplo superior de la izquierda y no de forma explícita como 
característica de los porcentajes, en la parte del significado. El ejemplo del instituto 
también puede generar una noción incorrecta, ya que los estudiantes pueden asociar que 
el porcentaje será mayor teniendo en cuenta sólo los estudiantes que se cepillan sin tener 
en cuenta el total de estudiantes por grupo.  
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El ejemplo sería más útil con datos que generasen un conflicto conceptual porque 
permitiría una mejor compresión de los porcentajes y su significado. Por ejemplo si se 
presenta el grupo A con 16 estudiantes, aunque el número de estudiantes que se cepillan 
los dientes es menor que en el grupo B, 18, se observaría que la proporción es mayor en 
el grupo A que en el B (16/25 = 0,64  64 % frente al 60% del grupo B). 
 
Ejercicios y problemas de repartos 
 E.S.P.A 
 
Imagen 10.- Ejercicios y problemas de repartos 
 
La técnica de reducción a la unidad se presenta desde un enfoque constructivista. Para 
ello, se realiza el ejercicio 34 de la imagen 10 planteando múltiples reglas de tres según 
el método general visto anteriormente. A continuación se plantea la cuestión de que si 
en vez de ser cuatro amigos hubieran sido por ejemplo 27, entonces el coste de resolver 
el problema sería mucho mayor con el método general.  
 
Es entonces cuando se les plantea la técnica de reducción a la unidad, indicándoles que 
si calculamos qué cantidad de premio corresponde por un euro de boleto, simplemente 
tenemos que multiplicar dicha cantidad por los euros que haya puesto cada amigo para 
obtener la cantidad del premio que le corresponde a cada amigo. Se les indica usar la 
regla de tres para calcular la cantidad por euro y luego realizar las multiplicaciones 
necesarias para obtener el resto de los valores. 
 
A modo de ejemplo, se presenta la resolución de la cuestión 2 del cuestionario que se 
les planteó a los estudiantes y que más adelante se muestra íntegro. La cuestión es: “Un 
albañil, un fontanero y un electricista cobran 420€ por una reforma. ¿Qué cantidad 
corresponde a cada uno si todos cobran el mismo salario y el albañil trabajó 3 horas, 
el fontanero 5 horas y el electricista 7 horas? ¿Cuántos euros cobran por hora?.” 
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Total horas trabajadas = 3 + 5 + 7 = 15 horas 
 
15 horas ----- 420€ 





   
 
   
     
  
 
   
  
           
 
Albañil  3 horas  3 * 28 = 84€ 
Fontanero  5 horas  5 * 28 = 140€ 




Imagen 11.- Ejercicios y problemas de proporcionalidad directa y repartos 
En el libro de texto cuando se describen las técnicas de la regla de tres y de la reducción 
a la unidad no se indica explícitamente cuándo es más apropiado usar una técnica u otra. 
La única vez que se plantea esto es en la actividad 3 de la imagen 11.  
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Imagen 12.- Cálculo de intereses. Ejercicios y problemas 
 
Con esta sección se pretende darle al estudiante unos conocimientos básicos para poder 
calcular los intereses, dado un capital, el rédito y el tiempo del préstamo. Esta es una 
aplicación de la proporcionalidad orientada especialmente a personas adultas, ya que se 
estima de gran utilidad para este público objetivo. 
 
 E.S.O. 
No se presenta el cálculo de intereses en el libro de secundaria de la editorial. 
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5.3. Otros aspectos relevantes  
En el libro de secundaria de la editorial me ha parecido interesante que al comienzo del 
tema de proporcionalidad directa se incluya una sección de repaso, indicando aquellos 
conocimientos previos relevantes para el tema. 
 
 
Imagen 13.- Sección “Lo que debes recordar” del libro de texto 
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6. Dificultades y errores previsibles en el aprendizaje de la unidad 
didáctica 
En este apartado se analizan las dificultades y errores previsibles en la educación para 
personas adultas. 
 
6.1. Dificultades  
 Falta de conocimientos previos. Al provenir muchos estudiantes de distintos 
sistemas educativos, ser de muy diversas edades, no tienen conocimientos de 
fracciones. 
 No comprenden lo que es una razón. Lo ven muy abstracto. 
 Dificultad para saber si la relación entre dos magnitudes es de proporcionalidad 
directa o inversa. 
 Incluso con el típico “a más  más” no ven clara la relación de 
proporcionalidad entre dos magnitudes. Mejor si se ponen números concretos. 
Por ejemplo, a 20  10, entonces a 40  20, entonces directa. 
 Estudiantes muy acostumbrados a seguir un procedimiento. Generalmente les 
cuesta analizar y utilizar la técnica más adecuada. 
 Estudiantes de otros sistemas educativos conocen otros procedimientos de 
resolución  son reticentes a utilizar el procedimiento explicado. 
 Como todos los ejercicios que se les plantean son en formato de situación 
contextualizada, les es muy difícil resolver ejercicios descontextualizados como 
dar los datos en tablas de valores. 
 Los alumnos si ven un problema resuelto lo entienden, pero cuando se enfrentan 
al mismo problema ellos mismos no saben cómo plantearlo y resolverlo. 
 Si se plantean problemas para los que la resolución no sigue los pasos típicos, 
generalmente los alumnos no saben resolver el problema o lo resuelven mal. 
Ejemplo, problema de repartos sobre población de 1000000 habitantes. 
 Dificultades en la realización de cálculo mental. Estudiantes acostumbrados a 
utilizar la calculadora. 
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6.2. Errores y su posible origen 
 Cuando un estudiante no entiende el problema, intenta resolverlo replicando las 
operaciones que habitualmente se suelen hacer. Origen  contrato didáctico. 
 No se analiza el resultado del problema para ver si es coherente. Por ejemplo, en 
un problema de porcentajes, dado un descuento en la compra de un móvil se les 
pide calcular el valor del móvil. Algunos estudiantes obtuvieron un valor de 
4000€ y no les extrañó. Origen  falta de capacidad de revisión. 
 Confusión con coma decimal. Algunos alumnos utilizan la coma, “,” como 
separación de miles y no de la parte decimal, utilizando el punto, “.” como 
separación decimal. Esto es porque provienen de diferentes etapas y países y por 
tanto de diferentes sistemas educativos. 
 Los estudiantes intentan ir demasiado deprisa, se saltan pasos, lo que implica al 
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7. El proceso de estudio 
A lo largo de este capítulo se describen las siete sesiones en las cuáles se realiza la 
docencia del tema de proporcionalidad. El desarrollo de las clases se enmarca de forma 
ordinaria en la planificación temporal de la asignatura. 
 
7.1. Distribución del tiempo de clase  
La duración de cada clase en el centro es de 55 minutos y a continuación se detalla el 
desarrollo de las clases. 
Sesión 1 
Tabla 25.- Sesión 1 correspondiente a la docencia realizada en el instituto 
Tipo Tiempo 
(minutos) 
Responsable Tipo de 
docencia 
Introducción del tema 10 Profesor Dialógica 
Teoría – Razón 10 Profesor Magistral 
Ejercicios - Razón 10 Compartida Mayéutica 
Teoría – Magnitudes y 
proporción 
15 Profesor Magistral 
Cuestiones – Magnitudes y 
proporción 
10 Compartida Mayéutica 
 
Sesión 2 
Tabla 26.- Sesión 2 correspondiente a la docencia realizada en el instituto 
Tipo Tiempo 
(minutos) 
Responsable Tipo de 
docencia 
Repaso 10 Compartida Mayéutica 
Cuestiones – Magnitudes y 
proporción 
10 Compartida Dialógica 
Teoría – Regla de tres 20 Profesor Magistral 
Ejercicios – Regla de tres 15 Compartida Mayéutica 
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Sesión 3 
Tabla 27.- Sesión 3 correspondiente a la docencia realizada en el instituto 
Tipo Tiempo 
(minutos) 
Responsable Tipo de 
docencia 
Repaso 10 Profesor Magistral 
Ejercicios / problemas ejemplo 15 Compartida Mayéutica 
Resolución ejercicios / 
problemas por estudiantes de 
forma individual 
20 Estudiantes Dialógica 
Ejercicios - Porcentajes 10 Compartida Mayéutica 
 
Sesión 4 
Tabla 28.- Sesión 4 correspondiente a la docencia realizada en el instituto 
Tipo Tiempo 
(minutos) 
Responsable Tipo de 
docencia 
Resolución dudas 10 Profesor Dialógica 
Resolución ejercicios por 
estudiantes en pizarra 
10 Estudiantes Constructivista 
Teoría y ejercicios – Repartos 
(Reducción a la unidad) 
20 Profesor Magistral 
Resolución ejercicios / 
problemas por estudiantes de 
forma individual 
15 Estudiantes Dialógica 
 
Sesión 5 
Tabla 29.- Sesión 5 correspondiente a la docencia realizada en el instituto 
Tipo Tiempo 
(minutos) 
Responsable Tipo de 
docencia 
Resolución dudas 10 Profesor Dialógica 
Resolución ejercicios por 
estudiantes en pizarra 
15 Estudiantes Constructivista 
Resolución ejercicios / 
problemas por estudiantes de 
forma individual 
30 Estudiantes Dialógica 
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Sesión 6 
Tabla 30.- Sesión 6 correspondiente a la docencia realizada en el instituto 
Tipo Tiempo 
(minutos) 
Responsable Tipo de 
docencia 
Resolución dudas 20 Profesor Dialógica 
Teoría – Cálculo intereses 20 Profesor Magistral 
Ejercicios – Cálculo intereses 15 Compartida Dialógica 
 
Sesión 7 
Tabla 31.- Sesión 7 correspondiente a la docencia realizada en el instituto 
Tipo Tiempo 
(minutos) 
Responsable Tipo de 
docencia 
Resolución dudas 20 Compartida Mayéutica 
Resolución ejercicios 35 Compartida Dialógica 
 
 
7.2. Actividades adicionales planificadas  
Como actividad adicional se prepara una cuestión que engloba un conjunto de 
situaciones de la vida cotidiana, referentes a magnitudes y relaciones entre ellas, para 
afianzar la noción de proporcionalidad. Las situaciones pueden consultarse en el Anexo 
C de este mismo documento. 
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7.3. La tarea: actividad autónoma de los alumnos prevista  
A continuación se presenta la estimación de la actividad autónoma que se prevé que 
realizará el estudiante para reforzar y afianzar los conceptos vistos en el tema. Para una 
mejor contextualización se indica la actividad autónoma estimada a realizar por el 
estudiante tras cada sesión de docencia. 
 
Tabla 32.- Actividad autónoma de los alumnos prevista 
Sesión Tipo Tiempo estimado 
(minutos) 
Relación con el proceso de 
enseñanza-aprendizaje 
1 No se prevé la realización 
de ningún tipo de actividad 
- - 
2 Realización de ejercicios y 
problemas 
30 Aplicación 
3 Repaso 15 Refuerzo 
3 Realización de ejercicios y 
problemas 
60 Aplicación 
4 No se prevé la realización 
de ningún tipo de actividad 
- - 
5 Realización de ejercicios y 
problemas 
60 Aplicación 
6 Realización de ejercicios y 
problemas 
30 Aplicación 
7 Repaso 30 Refuerzo 





Nota: Es importante resaltar que por la particularidad de la enseñanza a personas 
adultas y sus necesidades y limitaciones de disponibilidad de tiempo fuera del horario 
de clase, se intentaba en la medida de lo posible, que los estudiantes tuvieran que 
dedicar el mínimo tiempo posible en casa. 
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8. Experimentación 
En este capítulo se va describir el proceso seguido y los resultados obtenidos de la 
evaluación realizada a los estudiantes de 1º de E.S.P.A. tras impartir las clases 
correspondientes al estudio de la proporcionalidad del Practicum II realizado en el 
instituto Félix Urabayen.  
El objetivo de esta experimentación es comprobar, en la medida de lo posible, si es 
eficaz el proceso de enseñanza realizado, a pesar de las múltiples dificultades como por 
ejemplo, el contexto social y educativo en el que se encuentran los estudiantes, la 
organización curricular para personas adultas, la limitación temporal, los recursos 
materiales disponibles, etc. 
Este capítulo se desglosa en diferentes apartados. En el primer apartado “Método” se 
indica la metodología seguida en el proceso de la experimentación. En el apartado 
“Muestra y diseño de la experimentación” se indica el perfil de los estudiantes y el 
contexto en el que se encuentran. En “Cuestionario” se expone la prueba de evaluación 
planteada a los estudiantes. 
En el apartado “Cuestiones y comportamientos esperados” se analiza el cuestionario 
planteado y las acciones, dificultades y errores de los estudiantes que los docentes 
prevemos que ocurrirán. Por último, en las secciones “Resultados” y “Discusión de los 
resultados” se muestran los datos obtenidos de la experimentación, así como un análisis 
de los mismos. 
 
8.1. Método 
La evolución de una teoría en didáctica de las matemáticas puede determinarse por el 
contraste entre un análisis a priori y un análisis a posteriori. La teoría busca validar las 
hipótesis que formula (a priori). Los hechos observados permiten (a posteriori) validar 
o refutar, total o parcialmente, las hipótesis enunciadas.  
La ingeniería didáctica (Artigue, 1989) permite abordar el contraste experimental 
necesario, que permita determinar condiciones de reproducibilidad de situaciones 
didácticas. Aquí, las variables didácticas actúan de “contraste o reactivo” que permiten 
de manera controlada provocar en los sujetos modificaciones en sus estrategias de 
acción para adaptarlas al medio.  
El estudio de la adecuación de las variables didácticas para determinar cambios en las 
estrategias de acción representa un instrumento de validación interna de las 
conclusiones que puedan extraerse de una observación concreta. En estas condiciones, 
se puede definir una situación reproducible; es decir, en condiciones similares, con un 
control del medio, la construcción del conocimiento pretendido será la misma.  
La cuestión de la reproducibilidad de las situaciones incide sobre la fiabilidad de las 
observaciones y, sobre todo, sobre su validez. La fiabilidad presupone una estabilidad 
en el funcionamiento del sistema didáctico; el contraste repetido entre el análisis a 
priori  y el análisis  a posteriori permite hacer evolucionar las condiciones del medio 
(incluidas las intervenciones del profesor) que garanticen la construcción del saber 
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pretendido, de tal manera que la situación devenga reproducible. Es entonces cuando su 
validez puede ser aceptada, puesto que la situación es exitosa y aplicable de manera 
estable.    
En este trabajo, la parte I “La proporcionalidad en el currículo vigente y en los libros de 
texto” constituye el estudio previo de la dimensión de enseñanza, desde una perspectiva 
eminentemente institucional; a saber: 
1. El contenido matemático en el currículo vigente, incluidas las orientaciones y 
criterios de evaluación.  
2. El desarrollo de estas directrices oficiales en los libros de texto escolares. 
Este estudio precede al análisis a priori realizado en los capítulos 5, 6 y 7, donde se 
abordan las dimensiones: 
 Epistemológica: las matemáticas presentes en la unidad didáctica objeto de 
estudio. 
 Cognitiva: dificultades y errores de los estudiantes en el aprendizaje de la unidad 
didáctica. 
 De enseñanza: descripción del proceso de estudio implementado. 
En el capítulo 8, este análisis a priori es contrastado con los resultados de la 
experimentación, permitiendo una valoración de los mismos basada en las “expectativas 
previas” (discusión de los resultados), que supone la fase última del método de la 
ingeniería didáctica. 
 
8.2. Muestra y diseño de la experimentación  
El objetivo de este apartado es describir el contexto en el que se ha realizado la 
experimentación. 
La muestra son los 21 estudiantes de las clases presenciales de matemáticas que se 
imparten por las tardes en 1º de Educación Secundaria para Personas Adultas en el 
instituto Félix Urabayen. El grupo es mayoritariamente masculino (70% de chicos 
frente a un 30% de chicas) y muy heterogéneo porque los estudiantes son de muy 
diversa edad, desde los 16 hasta los 45 años, de múltiples nacionalidades y con 
diferentes niveles de conocimientos previos, ya que su procedencia es muy variada: 
desde otros centros, desde otros sistemas educativos, es decir, no han cursado primaria 
en el estado español, y otras situaciones. 
Las características comunes del grupo son que la mayoría son inmigrantes (80% 
inmigrantes frente a 20% españoles) de clase media-baja y que el 60% son jóvenes de 
entre 16 y 25 años. 
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El cuestionario se realizó en el desarrollo ordinario de las clases y de acuerdo a los 
criterios definidos en el centro y supervisado por el tutor del centro en cuanto a 
contenido, nivel de dificultad y extensión. 
 
8.3. El cuestionario y los criterios de evaluación 
8.3.1. El cuestionario  
El cuestionario que se plantea a los estudiantes es el que se muestra a continuación: 
1.- Pedro tardó 3 horas en ir desde su casa a la casa de sus padres a una velocidad de 
60km. Si quiere volver a su casa en 2 horas, ¿a qué velocidad deberá ir? 
2.- Un albañil, un fontanero y un electricista cobran 420€ por una reforma. ¿Qué 
cantidad corresponde a cada uno si todos cobran el mismo salario y el albañil 
trabajó 3 horas, el fontanero 5 horas y el electricista 7 horas? ¿Cuántos euros 
cobran por hora? 
3.- María lleva a revelar las fotos de la última excursión a una máquina de revelado 
digital, donde le cobran 20 céntimos de euro por cada foto. 
a) Si un día lleva 12 fotos y otro 231, ¿cuánto le cobrarán cada día?  
b) Si la factura ha sido de 6,20 euros, ¿cuántas fotos llevaba en la cámara? 
4.- ¿Qué intereses obtendríamos si un capital de 5000€ lo dejamos 4 años al 3,5% 
anual? 
5.- He pagado por un Iphone 352€. Si me han hecho un descuento de un 12%. ¿Cuál 
era su precio inicial? 
6.- Jennifer ha llamado a su amigo Suliman. Si el establecimiento de llamada es de 
15 céntimos y tras hablar 15 minutos le han cobrado 90 céntimos en total. Si 
hubieran hablado durante 20 minutos. ¿Cuánto le habría costado la llamada? 
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8.3.2. Los criterios de evaluación del cuestionario 
Los criterios de evaluación se definen por cuestión y se indican en la tabla 33. 
Tabla 33.- Los criterios de evaluación del cuestionario 
Cuestión Criterios de evaluación (10 puntos 
máximo por cuestión) 
1.- Pedro tardó 3 horas en ir desde su 
casa a la casa de sus padres a una 
velocidad de 60km. Si quiere volver a 
su casa en 2 horas, ¿a qué velocidad 
deberá ir? 
3 puntos si se plantea bien la cuestión 
2 puntos si escribe bien la proporción 
2 puntos si se despeja bien la “x” 
3 puntos si el resultado es correcto 
2.- Un albañil, un fontanero y un 
electricista cobran 420€ por una 
reforma. ¿Qué cantidad corresponde a 
cada uno si todos cobran el mismo 
salario y el albañil trabajó 3 horas, el 
fontanero 5 horas y el electricista 7 
horas? ¿Cuántos euros cobran por 
hora? 
4 puntos si se plantea bien la cuestión 
3 puntos si es correcto el precio por hora 
1 punto por cada sueldo correcto de 
trabajador 
3.- María lleva a revelar las fotos de la 
última excursión a una máquina de 
revelado digital, donde le cobran 20 
céntimos de euro por cada foto. 
a) Si un día lleva 12 fotos y otro 231, 
¿cuánto le cobrarán cada día? 
b) Si la factura ha sido de 6,20 euros, 
¿cuántas fotos llevaba en la cámara? 
2,5 puntos si es correcto el importe de 12 
fotos 
2,5 puntos si es correcto el importe de 231 
fotos 
5 puntos si se resuelve correctamente el 
apartado b) 
4.- ¿Qué intereses obtendríamos si un 
capital de 5000€ lo dejamos 4 años al 
3,5% anual? 
5 puntos si se plantea bien la fórmula 
5 puntos si el resultado es correcto 
5.- He pagado por un Iphone 352€. Si me 
han hecho un descuento de un 12%. 
¿Cuál era su precio inicial? 
3 puntos si se plantea bien la cuestión 
2 puntos si escribe bien la proporción 
2 puntos si se despeja bien la “x” 
3 puntos si el resultado es correcto 
6.- Jennifer ha llamado a su amigo 
Suliman. Si el establecimiento de 
llamada es de 15 céntimos y tras 
hablar 15 minutos le han cobrado 90 
céntimos en total. Si hubieran hablado 
durante 20 minutos. ¿Cuánto le habría 
costado la llamada? 
5 puntos si se plantea bien la cuestión y se 
escribe la proporción (independiente de si 
se tiene en cuenta el establecimiento de 
llamada) 
3 puntos si se tiene en cuenta el 
establecimiento de llamada 
2 puntos si el resultado es correcto 
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Nota: Indicar que a efectos de la calificación por estudiante no se tuvo en cuenta la 
cuestión 6, salvo para sumar, es decir, la nota por estudiante es la puntuación obtenida 
de las cuestiones 1 a 5 y se le añade la puntuación obtenida en la cuestión 6. Esto es 
debido a que esta cuestión no es adecuada con la noción de proporcionalidad por lo que 
rompe el contrato didáctico y la dificultad que ello conlleva y se puso como objeto de 
análisis. 
8.4. Cuestiones y comportamientos esperados 
En este capítulo se analiza el cuestionario planteado y las acciones, dificultades y 
errores de los estudiantes, que el docente cree que pueden tener lugar durante la 
realización del cuestionario y que han sido comentadas en capítulos anteriores de esta 
memoria correspondiente al trabajo fin de máster. 
Todas las cuestiones planteadas se realizan como problemas contextualizados ya que así 
es como se ha trabajado durante el desarrollo de las clases. 
La primera cuestión que se les plantea a los estudiantes es un típico problema de 
proporcionalidad inversa. El objetivo es discernir si el estudiante es capaz de identificar 
cuáles son las magnitudes, qué tipo de relación existe entre las mismas (directa o 
inversa) y a partir de los datos del problema y utilizando el procedimiento explicado en 
clase, resolver el problema planteado. Se espera que se plantee la regla de tres, se 
detecte que la relación de proporcionalidad es inversa y en consecuencia se plantee la 
igualdad de razones, se proceda a despejar la incógnita, “x”, y se obtenga el valor 
solicitado. La única dificultad que se espera es en el paso del planteamiento de la regla 
de tres a la igualdad de razones, dónde se espera que los estudiantes puedan cometer el 
error de no invertir la razón que contiene el termino de la “x”. 
En la segunda cuestión se plantea lo que se suele llamar un problema de repartos 
asociados a proporcionalidad directa. El objetivo es que el estudiante tras analizar el 
problema identifique que la relación entre las magnitudes es directa y que además tiene 
que calcular diferentes valores de una misma proporción. Se espera que se utilice la 
técnica de reducción a la unidad, calculando el sueldo por hora trabajada (como pista 
además se solicita este valor aunque como segunda pregunta) y luego se multiplique 
este valor por las horas respectivas de cada trabajador. La primera dificultad que se 
espera que tengan es la de relacionar el importe total cobrado con el total de horas 
trabajadas y la segunda dificultad es la utilización de la técnica de reducción a la unidad 
por parte de los estudiantes en lugar de realizar múltiples reglas de tres y luego además 
calcular el sueldo por hora. 
La tercera cuestión es similar a la anterior con la diferencia de que en este caso, se da 
como dato el precio de una foto y se pide calcular tanto el importe de la impresión dado 
el número de fotos, como el número de fotos impresas a partir de un importe dado. La 
principal dificultad que se cree que tendrán los estudiantes estriba en que en un mismo 
problema se les plantean diferentes cuestiones y por otro lado además de forma 
intencionada se solicita calcular el importe para 231 fotos para ver la reacción de los 
estudiantes ante un valor inusual y analizar en la medida de lo posible el efecto de lo 
que se denomina “variable didáctica”. Como “error” se espera que los estudiantes no se 
den cuenta de que se les está dando el precio de una foto y planteen diferentes reglas de 
tres, aunque resolver las preguntas de la cuestión 3, basta con realizar operaciones 
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elementales de multiplicación y división. Se espera que ocurra esto, porque en clase no 
se ha hecho ningún problema en el que directamente se proporciona como dato de 
problema el valor de una magnitud relativo a la unidad de la otra magnitud, es decir, en 
los problemas realizados en las clases referentes a repartos, siempre han tenido que 
calcular en primer lugar el valor de una magnitud asociado a la unidad de la otra. 
La cuarta cuestión es un ejercicio de aplicación de las fórmulas explicadas en clase para 
el cálculo del interés dado el capital, el rédito y el tiempo en años, meses o días. La 
única dificultad del problema es que los estudiantes se acuerden de las fórmulas e 
identifiquen cuál es la que tienen que usar. El único error esperado por tanto es que no 
elijan la fórmula adecuada. 
La quinta cuestión es un ejercicio típico de cálculo con porcentajes. Como todas las 
cuestiones anteriores es un problema contextualizado similar a los realizados durante las 
clases. Se espera que los estudiantes resuelvan el problema mediante el uso del método 
general explicado, es decir, planteando una regla de tres y obteniendo el valor 
solicitado. La dificultad del problema radica en identificar si el valor absoluto que se 
proporciona como dato (352) a qué porcentaje del total está asociado y de esa forma 
obtener el valor solicitado. Por tanto el error que se espera que se produzca sea el de 
asociar inadecuadamente los valores absolutos con los porcentajes y por tanto que el 
estudiante asocie 352 con el 12% o 352 con el 100%. 
La sexta y última cuestión no es un problema de proporcionalidad directa ya que las 
magnitudes implicadas no varían de la misma manera. Si nos fijamos desde el enfoque 
de la Analítica, la relación entre las magnitudes presentes se puede representar mediante 
una función afín (f(x)= mx+b, dado que b es diferente de cero) y no mediante una 
función lineal (f(x)=mx) ya que para calcular el importe de cualquier llamada además 
de multiplicar los minutos por el precio por minuto, hay que añadir el establecimiento 
de llamada, b. Este problema se antoja de considerable dificultad para el estudiante ya 
que no se ha realizado ninguno similar en clase. Se espera que los estudiantes resuelvan 
el problema sin tener en cuenta el establecimiento de llamada. 
8.5. Resultados  
En este apartado se van a presentar los resultados obtenidos sin entrar en el análisis 
global de los mismos, dejando esta cuestión para el siguiente apartado, “Discusión de 
los resultados”. En primer lugar se presenta un análisis basado en los resultados 
teniendo en cuenta sólo las calificaciones obtenidas y a continuación se presentan los 
resultados obtenidos de realizar un análisis detallado basado en un proceso 
metodológico validado por la ingeniería didáctica. 
Resultados desde el punto de vista de las calificaciones 
Las calificaciones obtenidas por los estudiantes como consecuencia de la realización del 
cuestionario se muestran en la tabla 34: 
Tabla 34.- Calificaciones del cuestionario 
 
Calificaciones cuestionario [0-3) [3-5) [5-7) [7-9) [9-10]
Número de estudiantes agrupados por calificación 2 2 6 6 5
Porcentaje de estudiantes agrupados por calificación (%) 9,52 9,52 28,57 28,57 23,81
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Gráfica 1.- Número de estudiantes por intervalo de calificación 
 
 
Gráfica 2.- Porcentaje de estudiantes por intervalo de calificación 
 
Como se puede observar en las gráfica 1y 2, la mayoría de los estudiantes aprueban, 17 
de un total de 21, es decir, un 80,95 %. De hecho la mitad de los estudiantes además de 
aprobar, sacan buena nota (7 o más). 
Los resultados por cuestión se muestran en la tabla 35. 
Tabla 35.- Número de estudiantes por intervalo de calificación y cuestión 
 
Cuestiones [0-2,5) [2,5-5) [5-7,5) [7,5-10]
1.- Pedro tardó 3 horas en ir desde su casa a la casa de sus padres a una 
velocidad de 60km. Si quiere volver a su casa en 2 horas, ¿a qué velocidad 
deberá ir? 0 7 0 14
2.- Un albañil, un fontanero y un electricista cobran 420€ por una reforma. 
¿Qué cantidad corresponde a cada uno si todos cobran el mismo salario y el 
albañil trabajó 3 horas, el fontanero 5 horas y el electricista 7 horas? 
¿Cuántos euros cobran por hora?. 8 1 2 10
3.- María lleva a revelar las fotos de la última excursión a una máquina de 
revelado digital, donde le cobran 20 céntimos de euro por cada foto.
a) Si un día lleva 12 fotos y otro 231, ¿cuánto le cobrarán cada día? 
b) Si la factura ha sido de 6,20 euros, ¿cuántas fotos llevaba en la cámara? 8 4 3 6
4.- ¿Qué intereses obtendríamos si un capital de 5000€ lo dejamos 4 años al 
3,5% anual? 3 1 1 16
5.- He pagado por un Iphone 352€. Si me han hecho un descuento de un 12%. 
¿Cuál era su precio inicial? 11 0 1 9
6.- Jennifer ha llamado a su amigo Suliman. Si el establecimiento de llamada 
es de 15 céntimos y tras hablar 15 minutos le han cobrado 90 céntimos en 
total. Si hubieran hablado durante 20 minutos. ¿Cuánto le habría costado la 
llamada? 7 0 13 1
Puntuación parcial por problema (10 puntuación máxima)
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Gráfica 3.- Número de estudiantes por intervalo de calificación y cuestión 
Se observa en la gráfica 3 que las cuestiones que mejor han resuelto los estudiantes han 
sido la 4 y la 1, mientras que las cuestiones que más les han costado son la 5 y la 3.  
Resultados desde el enfoque de la ingeniería didáctica 
Para realizar un análisis detallado de los comportamientos, dificultades y errores de los 
estudiantes en relación al cuestionario planteado se plantean las siguientes variables, 
que se representan mediante “V” + ”número de variable”: 
 V1: Estudiante que identifica correctamente las magnitudes y su tipo de relación 
en 4 o más cuestiones. 
 V2: Estudiante que realiza el ejercicio con el método enseñado en clase en 
cuestión 1. 
 V3: Estudiante que NO invierte al pasar de la regla de tres a la igualdad de 
razones en cuestión 1 (error en el paso variable del método según el tipo de 
proporcionalidad). 
 V4: Realiza la cuestión sin usar la técnica de reducción a la unidad en cuestión 
2. Es decir, plantea múltiples reglas de tres o proporciones en función de las 
horas de cada trabajador con el total de horas. 
 V5: Estudiante que aplica reducción a la unidad en cuestión 2. Suma horas, 
calcula precio por hora y luego realiza los repartos. 
 V6: Estudiante que utiliza la regla de tres para resolver la cuestión 3. 
 V7: Estudiante que multiplica directamente fotos por 0,2 para hallar el importe o 
dividir importe entre 0,2 para hallar el número de fotos en cuestión 3. 
 V8: Estudiante hace bien para 12 fotos en cuestión 3a. 
 V9: Estudiante que ha resuelto bien para 231 fotos en la cuestión 3a. 
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 V10: Estudiante hace bien la cuestión 3b. 
 V11: Estudiante que realiza según el método enseñado en clase la cuestión 5. 
 V12: Estudiantes que no han hecho una asociación correcta del valor (320€) con 
el porcentaje asociado (88%). 
 V13: Estudiante que plantea cuestión 6 CON regla 3 para 20min. 
 V14: Estudiante que plantea SIN regla 3 cuestión 6 calculando para 1min y 
luego para 20. 
 V15: Estudiante que tiene en cuenta establecimiento llamada como un término 
fijo. 
 V16: Estudiante que ha escrito bien la fórmula de la cuestión 4. 
 V17: Estudiante que resuelve bien la cuestión 4. 
En la tabla 36 se muestran los datos del estudio, correspondiendo un “1” si la respuesta 
a la variable es afirmativa y con un “0” si la respuesta a la variable para cada estudiante 
es negativa. 
Tabla 36.- Datos de variables de estudio 
 
Si observamos la gráfica 4 referente a la primera variable, V1, se comprueba que la 
mayoría de los estudiantes (90%) han entendido el concepto de que dos magnitudes 
pueden estar relacionadas de forma proporcional y que además esta relación de 
proporcionalidad puede ser directa o inversa. 
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17
Estudiante1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Estudiante2 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0
Estudiante3 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1
Estudiante4 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1
Estudiante5 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1
Estudiante6 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1
Estudiante7 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
Estudiante8 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1
Estudiante9 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Estudiante10 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
Estudiante11 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1
Estudiante12 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1
Estudiante13 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0
Estudiante14 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1
Estudiante15 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1
Estudiante16 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0
Estudiante17 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Estudiante18 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1
Estudiante19 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1
Estudiante20 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1
Estudiante21 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1
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Gráfica 4.- Estudiantes que identifican bien las magnitudes y su tipo de relación en 4 o más cuestiones 
Si observamos las variables 2 y 3, se comprueba que la mayoría ha planteado y 
realizado el ejercicio según el método enseñado en clase (18 estudiantes), pero que 
existe un porcentaje significativo que en el paso de la regla de tres a la igualdad de 
razones no realiza la inversión de los términos (7 estudiantes), resolviendo 
incorrectamente por tanto el problema. 
 
Gráfica 5.- Comparativa estudiantes que plantean bien cuestión 1 y los que se equivocan en el paso de  
inversión de términos 
Si analizamos las variables 4 y 5, vemos que aunque muchos estudiantes aplican la 
técnica de reducción a la unidad, también hay varios estudiantes que plantean múltiples 
reglas de tres para resolver el problema, tal y como se puede ver en la gráfica 6. 
 
Gráfica 6.- Comparativa de estudiantes que utilizan regla de tres o reducción a la unidad para la 
resolución de la cuestión 2 
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Observando las variables 6 y 7, se comprueba que de los estudiantes que realizan la 
cuestión 3, la mayoría plantean múltiples reglas de tres en lugar de realizar operaciones 
elementales de multiplicación y división para resolver el problema, tal y como se puede 
comprobar en la gráfica 7. 
 
Gráfica 7.- Comparativa de estudiantes que utilizan múltiples reglas de tres u operaciones elementales 
para la resolución de la cuestión 3 
Analizando las variables 8 y 9, vemos que prácticamente todos los estudiantes que 
obtienen correctamente el importe de 12 fotos (13 estudiantes) también lo realizan bien 
para 231 fotos (11 estudiantes). 
 
Gráfica 8.- Análisis del efecto de “variable didáctica” 
Si analizamos las variables 8, 9 y 10, vemos que aunque 11 estudiantes resuelven 
correctamente el apartado a de la cuestión 3, sólo 6 solucionan bien el apartado b.  
 
Gráfica 9.- Análisis resultados cuestión 3 
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Si analizamos las variables 11 y 12, se comprueba que prácticamente todos los 
estudiantes (19 de 21) aplican la técnica mostrada en clase, pero también hay que tener 
en cuenta que 6 estudiantes no asocian adecuadamente el valor absoluto de una 
magnitud y su porcentaje relativo en un total dado.  
 
Gráfica 10.- Análisis técnica utilizada para la resolución cuestión 5 
Si observamos las variables 13, 14 y 15 representadas en la gráfica 11, que están 
asociadas al análisis de la cuestión 6, se comprueba que un tercio de los estudiantes (7 = 
21 – (11+3)) ni la intentan resolver, sólo la mitad de los estudiantes aplican el método 
general enseñado y tan sólo 5 estudiantes tienen en cuenta el establecimiento de llamada 
como un término fijo para el cálculo del importe de la llamada. 
 
 
Gráfica 11.- Análisis de la resolución de la cuestión 6 
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Por último si observamos las variables 16 y 17, vemos que el 80,95% de los estudiantes, 
17 de 21, plantean bien la fórmula para el cálculo del interés solicitado en la cuestión 4 
y el 94,12% de éstos resuelven bien la cuestión 4. 
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8.6. Discusión de los resultados 
Resultados desde el punto de vista de las calificaciones 
Si se analizan los resultados teniendo en cuenta sólo las calificaciones obtenidas, el 
resultado es satisfactorio y se podría concluir que el método explicado para la 
resolución de problemas de proporcionalidad ha resultado eficaz, ya que 17 de 21 
estudiantes han aprobado, lo que representa el 80,95%. 
Si se consideran los resultados de las cuestiones individualmente, se observa que las 
cuestiones que mejor han resuelto los estudiantes han sido la 4 y la 1, mientras que la 
cuestión que más les ha costado son la 5 y la 3. Esta conclusión cambia si tenemos en 
cuenta la particularidad de la cuestión 6, ya que ésta no fue realmente bien resuelta por 
ningún estudiante. Sin embargo debido a la dificultad de la misma a todos los 
estudiantes que resolvieron la cuestión 6 sin tener en cuenta el establecimiento de 
llamada se les puntuó con la mitad de la nota de la cuestión, como compensación. 
Resultados desde el enfoque de la ingeniería didáctica 
Si se analizan los resultados obtenidos mediante el enfoque de la ingeniería didáctica la 
conclusión general es satisfactoria, porque el 90% de los estudiantes identifican 
correctamente las magnitudes y el tipo de relación de proporcionalidad existente entre 
ellas (variable 1), y en todas las cuestiones la mayoría de los estudiantes han aplicado la 
técnica más adecuada de los expuestas en clase (variables 2, 5, 7 y 11), ratificando por 
tanto, los métodos de enseñanza utilizados. 
Que los estudiantes han asimilado el uso de la regla de tres como técnica para la 
resolución de problemas de proporcionalidad, y que en caso de duda de cómo resolver 
un problema recurren a ella, se puede comprobar observando las variables 6 y 13. Si se 
analizan los datos de la variable 6, referente a la cuestión 3, se comprueba que casi la 
mitad de los estudiantes utilizan la regla de tres a pesar de que es mejor resolver 
mediante operaciones elementales de multiplicación y división. Esto es porque este tipo 
de cuestión, en la que como dato del problema se proporciona directamente el valor de 
una magnitud para la unidad de la otra, nunca se ha planteado en las clases. Aun así es 
un buen dato que más estudiantes hayan elegido la técnica de resolución más eficiente, a 
pesar de no haber hecho problemas similares en clase. 
Por otro lado, si miramos los datos de la variable 13 y asumiendo desde el principio que 
es muy probable que este ejercicio no lo intentaran resolver muchos estudiantes y que 
ninguno lo hiciera bien, ha sido satisfactorio comprobar que más de la mitad de los 
estudiantes lo han intentado y que han utilizado las técnicas que tenían a su alcance para 
tratar de resolverlo, lo cual refuta el que los estudiantes han aprendido a utilizar las 
técnicas enseñadas. También es de destacar que, a pesar de la dificultad de la cuestión 6, 
ya que es un problema que se escapa de la noción de proporcionalidad como aplicación 
lineal y el no haber realizado ningún problema similar en clase, aproximadamente el 
25% de los estudiantes tratan el establecimiento de llamada como un término fijo y 
diferente del precio por minuto, aunque no terminan de resolver correctamente el 
problema. 
En este cuestionario también se quiso evaluar lo que en didáctica de las matemáticas se 
denomina como “variable didáctica”. Para ello se propuso a los estudiantes en la 
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cuestión 3 utilizar un valor no habitual (231) y de un orden de magnitud mayor que los 
otros datos de la cuestión y se han planteado las variables 8 y 9. En este caso no se 
aprecia de forma significativa el efecto de “variable didáctica” porque de los 13 
estudiantes que realizaron bien el cálculo para 12 fotos (cuestión 3a y medida con la 
variable 8), 11 estudiantes hicieron bien el cálculo para 231 fotos (cuestión 3b y medida 
con la variable 9). La causa más probable de que no haya aparecido el efecto buscado es 
porque no se haya planteado bien, ya que es muy fácil calcular una multiplicación por 
12 o por 231 teniendo en cuenta que los estudiantes pueden utilizar la calculadora. 
En esta misma cuestión, 3, y a partir de los datos de la variable 10 se puede observar 
que el número de estudiantes que realizan correctamente el apartado 3b, 6, es muy 
pequeño comparado con los que hacen bien el apartado 3a completo, 11. La causa más 
probable es que en la técnica de reducción a la unidad, una vez que se tiene el valor de 
una magnitud para la unidad de la otra, se realizan multiplicaciones para obtener los 
datos solicitados y en la cuestión 3b había que dividir para hallar el resultado. Otra 
posible causa podría ser que los estudiantes estén acostumbrados a que en un mismo 
problema sólo se les pida calcular datos de una magnitud respecto de la otra, ya que en 
los ejercicios y problemas de clase siempre se ha hecho así, pero no datos de una 
respecto de la otra y viceversa. 
Otro dato relevante, es el que nos proporcionan las variables 2 y 3, en la cuestión 1, 
referente a proporcionalidad inversa. Estas variables nos indican que a pesar de que 18 
estudiantes (86%) plantean bien la cuestión, 7 estudiantes (33% del total y casi un 40% 
si nos fijamos en los 18 que plantean bien la cuestión) se equivocan en el paso variable 
(en función de si las magnitudes están directa o inversamente relacionadas) del método 
general de resolución de problemas. Es decir, estos 7 estudiantes tras plantear bien la 
regla de tres no invierten los términos del lado de la “x” al pasar a la igualdad de 
razones, y por tanto realizando los cálculos como si de una cuestión de proporcionalidad 
directa se tratase. Estos datos, refutan además uno de los errores típicos de los 
estudiantes, que consiste en que los estudiantes no analizan los resultados obtenidos 
para comprobar si son coherentes tal y como se ha comentado anteriormente. 
Si se estudian las posibles relaciones entre las variables se comprueba que las variables 
1, 2 y 11 están relacionadas, es decir, que aproximadamente el 90% de los estudiantes, 
además de identificar adecuadamente las magnitudes y el tipo de proporcionalidad entre 
ellas, plantean con la regla de tres los problemas de proporcionalidad inversa y de 
aumentos y disminuciones porcentuales.  
Por último comentar que tal y como se esperaba, y a partir de los datos de las variables 
16 y 17, la cuestión 4 ha sido resuelta correctamente por el mayor porcentaje de 
estudiantes (76,2%) y tan sólo un estudiante ha planteado bien la fórmula pero se ha 
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Síntesis, conclusiones y cuestiones abiertas 
Breve síntesis  
A lo largo de este trabajo fin de máster, se ha pretendido realizar un análisis del modelo 
de enseñanza de la proporcionalidad en 1º de E.S.O. y en 1º de E.S.P.A., teniendo 
siempre muy presente el contexto en el que se ha realizado, los recursos temporales y 
materiales disponibles y el alcance del proyecto. 
Este trabajo comienza con el análisis de los contenidos y los criterios de evaluación 
referentes a la noción de proporcionalidad y los objetos matemáticos asociados con ella, 
definidos en el currículo vigente. A continuación se hace un análisis de cómo la noción 
de proporcionalidad es descrita en los libros de texto y se hace una comparativa con lo 
estipulado por el currículo oficial, remarcando ausencias y presencias. 
En la segunda parte de este trabajo, se focaliza en los modelos de enseñanza de la 
noción de proporcionalidad en 1º de E.S.O. y en 1º de E.S.P.A., y sirviéndose de la 
experiencia proporcionada por el Practicum II se intenta validar el método de enseñanza 
seguido en la enseñanza de la proporcionalidad en 1º de E.S.P.A. mediante un diseño y 
experimentación según el enfoque de la ingeniería didáctica. 
Conclusiones generales del trabajo  
La primera conclusión es que existen diferencias significativas en el currículo referente 
a la proporcionalidad en 1º de E.S.O. y E.S.P.A. Una buena muestra de ello es que en 1º 
de E.S.O. sólo está definida la enseñanza de la proporcionalidad directa, aunque ésta se 
realiza desde múltiples áreas de las Matemáticas, Aritmética, Analítica, Geométrica y 
Estadística, mientras que en 1º de E.S.P.A. se enseña proporcionalidad directa e inversa 
pero basada desde el enfoque aritmético, aunque se dan ciertas pinceladas desde la 
Geometría mediante simetrías de figuras planas. 
La enseñanza en 1º de E.S.P.A. es compleja por el contexto propio de las personas 
adultas y la heterogeneidad de los estudiantes que al proceder de diferentes sistemas 
educativos y ser de edades muy diversas, presentan conocimientos previos muy 
diferentes. Por estas razones la enseñanza para personas adultas es diferente a la que se 
realiza en la educación secundaria obligatoria, siendo una enseñanza más centrada en la 
práctica y contextualizada con situaciones de la vida cotidiana.  
También se ha podido comprobar la utilidad de la regla de tres y su uso extendido a 
pesar de que en el currículo no se menciona. En el caso que nos ocupa, el método 
general propuesto para la resolución de problemas de proporcionalidad se basa en el uso 
de esta técnica y los resultados han sido más que satisfactorios. 
Otra conclusión que se extrae es que el currículo podría estructurarse mejor, 
especialmente en el caso de la educación para las personas adultas. En este último caso, 
se estiman necesarios más conocimientos previos en 1º de E.S.P.A., por ejemplo de 
fracciones, y una mayor interrelación entre las diferentes áreas desde las que se puede 
enseñar la noción de proporcionalidad. Por ejemplo en 1º de E.S.P.A. no se contempla 
la relación de proporcionalidad con las funciones lineales y la representación lineal 
mediante tablas y gráficos, omitiendo por tanto el enfoque desde el área de la Analítica 
y la Estadística.  
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Un factor importante a tener en cuenta del currículo para personas adultas, es que éste se 
define a nivel de comunidades autónomas y no a nivel nacional. Ésta podría ser una de 
las causas de la estructuración actual, además de la problemática de que si un estudiante 
se traslada de una comunidad a otra que presenten currículos diferentes, esto 
repercutiría negativamente en el estudiante. 
También se ha comprobado que en los libros de texto de educación obligatoria, existe 
una clara tendencia a sobreproteger a los estudiantes, guiándoles en exceso, no 
sirviéndose de las características de formalidad del lenguaje matemático, obviando 
demostraciones y propiedades de los objetos matemáticos y en general generando una 
atomización de los conocimientos, que redunda en un aislamiento de las nociones 
matemáticas en bloques independientes entre sí, rompiendo las conexiones matemáticas 
naturales entre las diferentes áreas de las Matemáticas. Esta “atomización” también 
rompe con lo dispuesto en el currículo de la educación obligatoria que plantea un 
aprendizaje en espiral. 
Por último, se comprobado que a pesar de la organización del currículo y el contexto de 
los estudiantes de 1º de E.S.P.A, a través de la enseñanza de métodos sistemáticos de 
resolución de problemas, se consigue iniciar a los estudiantes de 1º de E.S.P.A. en la 
noción de proporcionalidad. 
Cuestiones abiertas 
La primera cuestión que se plantea es que si se repitiera la experimentación con muchos 
más estudiantes los resultados serían los mismos o serían diferentes. Es lógico tener esta 
reflexión al haber realizado la experimentación con sólo 21 estudiantes, lo cual desde el 
punto de vista de la estadística no es un tamaño de muestra significativo para poder 
extrapolar las conclusiones obtenidas a partir de los datos de esta experimentación, a la 
población general de estudiantes de 1º de E.S.P.A. Sería interesante repetir el mismo 
proceso de experimentación en diferentes ocasiones, en diferentes centros y a ser 
posible con un tamaño de muestra mayor para poder contrastar las conclusiones que se 
obtengan, en aras de obtener conclusiones que permitan mejorar la enseñanza de las 
matemáticas de forma general. 
También sería interesante contrastar los datos de 1º de E.S.P.A. con los datos de una 
experimentación en 1º de E.S.O. manteniendo todas las variables constantes, salvo los 
estudiantes, es decir, que los mismos docentes siguieran el mismo método, con la 
misma duración de clases, etc. para poder realizar una comparativa de similitudes y 
diferencias. 
Otra cuestión que sería interesante analizar es porqué en 1º de E.S.P.A se trata tanto la 
proporcionalidad directa como la inversa, mientras que en 1º de E.S.O. sólo se inicia en 
la noción la proporcionalidad directa, relegando la proporcionalidad inversa a 2º de 
E.S.O. 
Sirviéndose de la variedad de sistemas educativos desde los que proceden los 
estudiantes de E.S.P.A. se podría realizar un análisis de las técnicas y métodos de 
enseñanza utilizados en otros sistemas educativos para evaluar cómo se pueden mejorar 
los que actualmente se utilizan en nuestro contexto. 
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C. Actividad adicional planificada 
A modo de refuerzo se prepara una cuestión que engloba diferentes situaciones para 
afianzar la noción de proporcionalidad. El objetivo es que los estudiantes se inicien en 
la asimilación de la existencia de relaciones entre magnitudes de la vida cotidiana y que 
identifiquen además si la relación existente entre las magnitudes es de proporcionalidad 
directa o inversa. 
De las siguientes situaciones identifica las magnitudes involucradas, si las magnitudes 
están relacionadas y de ser así, el tipo de relación (directa o inversa). 
 Longitud de una cola en el cine y el número de personas que hay en la cola 
 Las horas de trabajo y el sueldo percibido 
 El número de gallinas y los días que pueden alimentarse dada una cantidad de 
grano 
 El tiempo que está lloviendo y la cantidad de agua recogida en un cubo 
 El número de ruedas de un camión y la velocidad máxima a la que puede ir 
 Distancia a un objeto y el tamaño que vemos que tiene 
 El número de carpinteros y el número de sillas que fabrican 
 La velocidad de un tren y el tiempo que tarde en ir entre dos ciudades 
 El tamaño del agujero de un barril y el caudal que sale del mismo 
 El descuento que nos hacen en un producto y el importe que se paga 
 El tiempo para construir una carretera y el número de obreros 
 
